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FH 20 世纪 80 年 代 中 期 以 来 ， 计 算 机 应 用 已 进入 各 个 领域 并 发 挥 着 越 来 越 大 的 作用 。 在 
这 种 背景 下 ， 美 国 ACCEL Technologies Inc 公司 推出 了 第 一 个 应 用 于 电子 线路 设计 的 软件 包 
一 一 TANGO， 这 个 软件 包 开 创 了 电子 设计 自动 化 (EDA) 的 先河 。 该 软件 包 现 在 看 来 比较 
简陋 ， 但 在 当时 却 给 电子 线路 设计 带 来 了 设计 方法 和 方式 的 革命 。 从 此 人 们 开始 用 计算 机 来 
设计 电子 线路 ， 而 且 直 到 今天 在 国内 许多 科研 单位 还 在 使 用 这 个 软件 包 。 在 电子 业 飞 速 发 展 
HJEMR, TANGO 日 益 显 示 出 其 不 适应 时 代 发 展 需要 的 弱点 。 为 了 适应 科学 技术 的 发 展 ， 
Protel Technology 公司 以 其 强大 的 研发 能 力 推出 了 Protel For Dos, ， 从 此 Protel 这 个 名 字 在 业内 
日 益 响亮 。 

Protel 系列 是 进入 我 国 最 早 的 电子 设计 自动 化 软件 ,一 直 以 易学 易 用 而 深 受 广大 电子 设 
计 者 的 喜爱 。Altium Designer 14 作为 新 一 代 的 板 卡 级 设计 软件 ， 其 独一无二 的 DXP 技术 集 
成 平台 为 设计 系统 提供 了 所 有 工具 和 编辑 器 的 兼容 环境 。 

Altium Designer 14 是 一 套 完整 的 板 卡 级 设计 系统 ， 真 正 实现 了 在 单个 应 用 程序 中 的 集 
成 。Altium Designer 14 中 PCB 线路 图 设计 系统 完全 利用 了 Windows XP 平台 的 优势 ， 具 有 更 
好 的 稳定 性 、 增 强 的 图 形 功能 和 超 强 的 用 户 界面 ， 设 计 者 可 以 选择 最 适当 的 设计 途径 以 最 优 
化 的 方式 工作 。 

本 书 以 Altium Designer 14 为 平台 ,介绍 了 电路 设计 的 方法 和 技巧 。 全 书 共 16 $, AA 
包括 Altium Designer 14 概述 、 原 理 图 设计 基础 、 原 理 图 的 绘制 、 原 理 图 的 后 续 处 理 、 层 次 
结构 原理 图 的 设计 、 原 理 图 编辑 中 的 高 级 操作 、PCB 设计 基础 知识 、PCB 的 布局 设计 、PCB 
的 布线 、 电 路 板 的 后 期 制作 、 创 建 元 件 库 及 元 件 封装 、 电 路 仿真 系统 、 信 和 号 完整 性 分 析 、 可 
编程 逻辑 需 件 设计 、 汉 字 显 示 屏 电路 设计 实例 、 停 电报 警 需 电路 设计 实例 和 彩 灯 控制 锅 电 路 
设计 实例 。 本 书 的 介绍 由 浅 入 深 ， 从 易 到 难 ， 各 章节 既 相 对 独立 又 前 后 关联 。 在 介绍 的 过 程 
中 ， 编 者 根据 自己 多 年 的 经 验 及 教学 心得 ,适当 给 出 总 结 和 相关 提示 ， 以 帮助 读者 迅速 掌握 
所 学 知识 。 全 书 内 容 讲解 详实 ， 图 文 并 茂 ， 思 路 清晰 。 

本 书 由 华东 交通 大 学 的 孟飞 、 黄 志 刚 主编 ， 华 东 交 通 大 学 的 涂 嘉 、 钟 礼 东 、 沈 晓 玲 参与 
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"BI5* Altium Designet 14 概述 


本 章 将 从 Altium Designer 14 的 功能 特点 讲 起 ， 介绍 Altium Designer 14 的 界面 环境 及 基 
本 操作 方式 ， 使 读者 从 总 体 上 了 解 和 熟悉 软件 的 基本 结构 和 操作 流程 。 


e Altium Designer 14 概述 

e Altium Designer 14 电路 设计 与 仿真 
e Altium Designer 14 的 界面 环境 

e Altium Designer 14 的 文件 管理 


1.1 Altium Designer 14 的 主要 特点 


Protel 系列 软件 是 最 早 进入 我 国 的 电子 设计 自动 化 软件 之 一 ,一直 以 易学 易 用 而 深 受 广 
大 电子 设计 者 的 喜爱 。 从 Altium Designer 6. 9 开始 ，Altium 公司 就 尝试 将 人 硬件、 软件 和 可 编 
程 硬件 的 开发 集成 在 一 起 ， 使 设计 人 员 可 以 在 单一 的 系统 中 完成 各 种 电子 产品 的 设计 和 管 
理 。 这 种 设计 理念 在 Altium Designer 14 中 已 经 趋向 成 熟 ， 为 快速 设计 和 将 电子 产品 推 向 市 
场 铺 平 了 道路 。 

Altium 的 解决 方案 使 设计 人 员 能 够 在 单一 的 应 用 程序 中 完成 从 产品 概念 设计 到 产品 制造 
的 过 程 。 在 其 他 的 解决 方案 中 ,设计 人 员 为 了 增加 功能 或 构成 完整 的 系统 方案 ， 必 须 购买 和 
集成 多 种 附加 组 件 。Altium 可 以 避免 这 种 情况 ， 降 低 工程 预算 ， 这 一 点 对 于 目前 的 商业 环境 
来 说 具有 一 定 的 优势 。 从 Altium Designer 7. 0 开始， 软件 的 版 本 号 不 再 采用 以 前 的 编号 形 
式 。Altium Designer 6. 9 以 后 发 布 的 两 个 正式 版 本 分 别 为 Alium Designer Summer 08 (7.0) 
和 Alitum Designer Winter 09 (8.0) 。 软 件 本 身 兼 容 最 新 的 Windows 操作 系统 ， 与 其 他 电子 
CAD 软件 有 良好 的 接口 ， 通 过 第 三 方 软件 可 实现 文件 格式 的 转换 。Altium Designer 14 提 
供 了 许多 新 特性 和 增强 功能 ， 可 以 帮助 电子 设计 人 员 以 流水 线 的 方式 创建 新 一 代 的 电子 
产品 。 

Altium Designer 14 包含 许多 高 效 的 新 特性 和 增强 功能 ， 能 够 将 整个 设计 过 程 统 一 起 来 ， 
实现 用 户 的 电子 产品 创新 理念 ， 创 造 显 著 的 经 济 效益 。 新 系统 增强 了 交互 式 布线 功能 特性 ， 
提高 了 PCB 图 形 系 统 的 性 能 和 效率 ， 实 现 了 制造 规则 检查 等 功能 ， 这 一 系列 改进 都 能 提高 
用 户 的 效率 。Altium Designer 14 在 以 下 方面 进行 了 功能 增强 。 

(1) 支 持 柔 性 和 软 硬 结合 设计 

软 硬 电 路 结合 了 刚性 电路 处 理 功 能 以 及 软 性 电路 的 多 样 性 。 大 部 分 元 器 件 放 置 在 刚性 电 
路 中 ， 然 后 与 柔性 电路 相连 接 ， 它 们 可 以 扭转 、 弯 曲 、 折 双 成 小 型 或 独特 的 形状 。Altium 
Designer 文 持 电 子 设 计 使 用 软 硬 电路 ， 从 而 打开 了 更 多 创新 的 大 门 。 此 外 ， 它 还 提供 电子 产 
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品 的 更 小 封装 ， 节 省 材料 和 生产 成 本 ， 增 加 了 耐用 性 。 

(2) 层 堆栈 的 增强 管理 

Altium 层 堆栈 管理 支持 4 ~ 32 层 。 层 与 层 之 间 有 单一 的 主 栈 ， 以 此 来 定义 任意 数量 的 子 
栈 。 它 们 可 以 放置 在 软 硬 电路 不 同 的 区 域 ,促进 堆栈 之 间 的 合作 和 沟通 。Altium Designer 14 
增强 了 层 堆栈 管理 器 ， 可 以 快速 直观 地 定义 主 、 副 堆栈 。 

(3) VAULT 内 容 库 

使 用 Altium Designer 14 和 即将 发 布 的 Altium Vault, 数据 可 以 可 靠 地 从 一 个 Altium Vault 
中 直接 复制 到 另 一 个 。 它 不 仅 可 以 补充 还 可 以 修改 ， 且 基本 足迹 层 集 和 符号 都 能 自动 进行 转 
换 ， 以 满足 用 户 的 标准 要 求 。 

(4) 板 设计 增强 

Altium Designer 14 包括 了 一 系列 增强 电路 板 设计 技术 以 及 使 用 新 的 差分 对 布线 工具 ， 当 
跟踪 差距 改变 时 阻抗 始终 存在 。 通 过 电路 板 拼接 可 显著 改进 设计 效果 且 调 整 更 为 灵活 。 

(5) LERA XO d E 

PCB JZXESE PI RB Oa E, PARS EHRE, xcBpUSESHUT OO, WoA RS, 
提高 电路 信号 的 完整 性 。Altium Designer 14 支持 谱 入 式 分 立 元 器 件 ， 在 装配 过 程 中 ， 可 以 作 
为 个 体制 造 ， 并 放置 于 内 层 电路 。 

(6) 改进 差分 对 布线 能 

Altium Designer 14 加 强 了 差分 对 布线 的 能 力 : 简化 了 差分 对 布线 设计 规则 ， 实 现 了 交互 
式 或 者 自动 选择 的 差分 对 宽度 / 间 队 设置 功能 ， 并 且 差 分 对 布线 器 现在 服从 /履行 层 布 线 规则 
( routing layers rule) 。 

(7) 在 用 户 自 定义 区 域 定义 过 孔 缝 合 

PCB 编辑 器 的 过 了 筷 缝 合 能 力 在 Altium Designer 14 版 本 中 得 到 了 加 强 ， 其 有 能 力 限 制 过 
孔 缝合 图 案 到 用 户 自 定义 的 区 域 ， 就 像 定 义 一 个 region 或 者 一 个 覆 铜 一 样 。 

(8) AutoCAD 导入 导出 功能 的 提升 

Altium Designer 增强 了 AutoCAD 文件 导入 和 导出 的 支持 ，* .DWG 和 *. DXF 等 格式 的 
文件 都 可 以 导入 /导出 到 Altium Designer 14 中 。 新 的 导入 /导出 器 不 仅 能 够 支持 AutoCAD 的 
最 新 版 本 ， 而 且 对 于 各 种 类 型 的 对 象 也 提供 了 支持 。 

(9) CAD 软件 EAGLE 导入 器 

并 不 是 所 有 的 设计 都 是 在 Altium Designer 中 完成 的 。 如 果 是 刚 开 始 使 用 Altium Designer, 
那 肯定 会 遇 到 其 他 格式 的 设计 文件 ， 可 能 是 Alium 公司 早期 的 工具 ,或 者 是 其 他 EDA 工具 
设计 的 。 即 使 每 天 使 用 Altium Designer， 也 可 能 经 常 要 从 其 他 设计 工具 中 导 和 设计。 为 支持 
从 其 他 格式 和 设计 工具 导入 的 需求 ，Altium Designer 14 新 增 了 导入 CadSoftÊEAGLE™ (一 个 
简便 的 图 形 绘 制 工 具 ) 设计 文件 和 该 软件 的 库 文 件 ( *. sch, *.brd, *.lbr), 

(10) IBIS 模型 实现 编辑 顺 

在 信号 完整 性 分 析 时 为 了 加 强 IC 引 脚 的 模型 ，Altium Designer 早 就 有 能 力 使 用 IBIS 模 
型 。 然 而 当 在 原理 图 上 为 某 一 IC 元 器 件 定义 一 个 SI 执行 时 ， 其 总 是 会 要 求 将 IBIS 模型 导入 
Altium Designer 自 有 的 信号 完整 性 模型 格式 。 为 了 支持 需要 在 信号 完整 性 仿真 中 用 到 专门 
BIS 模型 的 第 三 方 工 具 ， 而 不 能 用 Altium Designer 自己 的 模型 格式 ，Altium Designer 14 提供 
了 一 个 专门 的 IBIS 模型 实现 编辑 器 。 
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(11) 新 安装 系统 

新 安装 系统 使 安装 Altium Designer 变 得 更 直观 、 更 便捷 ， 即 自 带 的 Altium Designer In- 
staller。 当 选择 初始 安装 时 ， 基 于 wizard 的 安装 包 会 流水 线 式 地 执行 初始 化 安装 进程 ， 按 照 
安装 功能 ， 安 装 文件 现在 源 于 安全 的 云端 Altium Vault。 此 外 ， 核 心安 装 的 修改 以 及 印 载 现 
在 已 移 至 Windows 7 标准 的 Programs and Features 内 (通过 控制 面板 访问 ) 。 

(12) Altium Designer 扩展 

本 次 版 本 通过 扩展 (Extensions) 的 概念 支持 软件 的 定制 化 。 一 个 扩展 即 软件 功能 的 高 
效 添 加 ， 提 供 延 伸 的 特征 和 功能 。 核 心 特 征 和 功能 会 引用 System Resources 作为 初始 化 安装 
的 一 部 分 安装 和 处 理 。 

(13) 参数 控制 原 厂 工具 的 应 用 

以 前 的 Altium Designer 版 本 ， 在 FPGA 的 构件 过 程 中 ， 软 件 将 使 用 在 电脑 上 安装 的 该 如 
件 商 的 最 新 版 本 设计 工具 。 现 在 的 Altium Designer 14, 则 可 以 选择 每 个 原矿 的 任 一 工具 链 。 
这 使 得 设计 师 可 以 在 不 同 的 设计 中 完全 自由 选择 电脑 里 安装 的 各 种 版 本 的 原 厂 工具 。 

(14) 支持 Xilinx Vivado 工具 链 

Altium Design 14 支持 使 用 Xilinx Vivado 14. 3， 当 针对 一 个 FPGA 设计 构建 (Build) 写 
入 一 个 物理 器 件 期 间 执 行 布 局 与 布线 (Place & Route) 时 ，Xilinx Vivado 可 作为 一 个 可 选 工 
具 ，Xilinx Vivado 是 Xilinx ISE 的 继任 者 ， 它 为 7 系列 Xilinx 器 件 提供 服务 。 

(15) 基于 浏览 器 的 Fl 资源 文档 

Altium Designer 14 提供 了 期 待 已 久 的 重新 整修 的 软件 文档 。 其 中 一 部 分 是 提供 了 非常 便 
捷 的 基于 浏览 器 的 Altium 文档 资源 一 一 Altium Designer Resource Reference。 这 些 文档 包含 了 
软件 的 对 话 框 和 命令 ， 而 且 也 包含 所 有 参考 类 型 的 资料 。 

(16) 板 级 实现 

导出 到 Ansoft HFSSY : 对 于 那些 需要 用 到 RF 和 几 GHz 频率 数字 信号 的 PCB 设计 ， 可 
以 直接 从 PCB 编辑 器 导出 PCB 文档 到 一 个 Ansoft Neutral 文件 格式 中 ， 这 种 格式 可 以 被 直接 
导入 并 使 用 Ansoft HFSS 软件 来 进行 仿真 。Ansoft 与 Altium 合作 提供 了 在 PCB 设计 以 及 其 电 
磁场 分 析 方 面 的 高 质量 协作 能 力 。 

导出 到 SiSoft Quantum - SI". Altium Designer 的 PCB 编辑 器 现在 支持 保存 PCB 设计 时 
同时 包括 详细 的 层 栈 信息 以 及 过 孔 和 焊 盘 的 几何 信息 ， 并 保存 为 CSV 文件 ， 该 文件 可 用 于 
SiSoft 的 Quantum - SI 系列 信号 完整 性 分 析 软 件 工具 。SiSoft 特别 为 Altium Designer 的 用 户 提 
供 了 最 理想 的 Quantum - SI 可 接受 的 导入 格式 。 

(17) 独特 的 3D 高 级 电路 板 设计 工具 ， 面 向 主流 设计 人 员 

Altium Designer 14 提供 了 软 性 和 软 人 硬 复合 PCB 的 设计 支持 一 一 新 版 本 能 够 实现 软 性 和 
软 便 复合 板 设 计 ， 包 括 先 进 的 层 堆栈 管理 技术 ; RAAN PCB 元 器 件 一 一 标准 元 絮 件 在 
制造 过 程 中 可 安置 于 电路 板 内 层 ， 从 而 实现 微型 化 设计 。 

(18) 更 为 便捷 的 规则 与 约束 设 定 实现 全 面 高 速 的 PCB 设计 

Altium Designer 14 简化 了 高 速 设计 规则 ， 可 实现 差分 对 宽度 设置 的 自动 和 制导 调整 ， 从 
而 维持 对 阻抗 的 稳定 性 ; 

Altium Designer 14 增强 了 过 孔 阵 列 技术 (Via Stitching): 强化 了 PCB 编辑 器 的 过 孔 阵 列 
功能 ， 能 够 将 过 孔 阵 列 布局 约束 在 用 户 定义 区 域 。 


(19) 统一 的 光标 捕获 系统 

Altium Designer 的 PCB 编辑 器 已 经 有 了 很 好 的 栅 格 定义 系统 。 通 过 可 视 栅 格 、 捕 获 机 
格 、 元 器 件 栅 格 和 电气 栅 格 等 工具 都 可 以 有 效 地 放置 设计 对 象 到 PCB 文档 中 。 

(20) 新 向 导 提 升 了 通用 EE-CAD RI M - CAD 格式 的 互 用 性 

CadSoft Eagle 导入 工具 一 一 由 于 有 些 设计 并 未 使 用 Altium Designer， 出 于 兼容 性 的 考虑 ， 
Altium 推出 CadSoft Eagle 导入 工具 ， 从 而 方便 客户 使 用 其 他 格式 的 设计 文件 。 

Autodesk AutoCAD 导入/ 导出 一 一 最 新 技术 支持 设计 文件 在 AutoCAD 的 *.DWG 和 
x, DXF 格 式 之 间 的 相互 转换 。 升 级 的 导入 /导出 界面 支持 AutoCAD 最 新 版 本 及 更 多 对 象 
类 型 。 

此 外 ， 直 接 使 用 IC 引 脚 的 IBIS 模型 ， 便 于 运用 Altium Designer 进行 信号 完整 性 分 析 。 


1.2 Altium Designer 14 的 主 窗 口 


Altium Designer 14 启动 后 便 可 进入 主 窗口 ， 如 图 1-1 所 示 。 用 户 可 以 在 该 窗口 中 进行 工 
程 文件 的 操作 ， 如 创建 新 工程 、 打 开 文件 等 。 


.AItima Designer (14.2) — Workgroup [¥orkspacel.Dsn¥rk] — DXP-//Home — Free Documents. Not signed in. 
Hr 文件 @) 视图 WW) IO OW 帮助 WEI DXP- DYP://Hone 
Em-35*s&8i: 


Start Workspace — Documentation Vault Users Admin 
程 


3 
Q File ViO Structure Edi EJEA What s New 


z 
E: 
8 
i4 
F 
ER 
M 


图 1-1 Altium Designer 14 的 主 窗口 


主 窗 口 类 似 于 Windows 窗口 的 界面 风格 ， 主 要 包括 菜单 栏 、 工 具 栏 、 工 作 窗 口 、 工 作 面 
板 、 状 态 栏 及 导航 栏 六 部 分 。 


1.2.1 菜单 栏 


菜单 栏 包括 一 个 用 户 配 置 按钮 腾 节 和 文件 (F)、 视 图 (V), TÆ (C), BH (W), 
帮助 (H) 五 个 菜单 。 

1. 用 户 配置 按钮 出 mr 

单 击 该 配置 按钮 会 弹出 如 图 1-2 所 示 的 配置 菜单 ， 该 菜单 包含 一 些 用 户 配置 命令 。 

1) “我 的 账户 ”: 用 于 管理 用 户 授 权 协 议 ， 可 设置 授权 许可 的 方式 和 数量 。 单 击 该 命令 
mH “Home” HWER, WE 1-1 右 侧 区 域 所 示 。 
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Wijpxe| 文件 四 ”视图 (D IEO Sow 各 


ERES 自 定制 (O) - 
Disses 运行 进程 


国 isi O 运行 脚本 (G) 


& Extensions and Updates 


ET 
(y emn 


1r» s; ^ 
M RHEE C VCS) 


图 1-2 配置 菜单 


2) “参数 选择 ”命令 : 用 于 设置 Altium Designer 的 系统 参数 ， 包 括 资料 备份 和 自动 保 
存 设置 、 字 体 设 置 、 工 程 面板 的 显示 、 环 境 参 数 设置 等 。 选 择 该 命令 将 弹出 如 图 1-3 所 示 


的 “参数 选择 ”对 话 框 。 


Cy 云 忧 选项 


E [gy System 


g View 
R Account Management 
RÀ] Transparency 
g Navigation 
I) Design Insight 
I) Projects Panel 
IG) Default Locations 
gi File Types 
R3) New Document Defaults 
[5] Desktop Layouts 
gi Installation 

田 [3j Data Management 

& 国 Schematic 

ug [3 FPGA 

四 D Embedded System 

由 O PCB Editor 

由 G Text Editors 

四 O Scripting System 

E 国 CAM Editor 

E E Simulation 

a E Wave 


重启 最 近 的 工作 平台 
如 果 没 有 文档 打开 自动 开启 主页 
显示 开始 画面 


前 贴 板 的 内 容 在 本 次 应 用 中 有 效 
系统 字体 
Times New Roman, 9pt, WindowText, ANSI CHARSET 


Reload Documents Modified Outside of Altium Designer 
OM 
人 @ 询 问 用 户 

梧 避 当 文档 被 修改 过 时 
oš 

čt 

可 使 用 本 地 资源 (J) CD 
O 显示 本 地 化 对 话 框 
O 显示 本 地 化 的 提示 


1-3 “参数 选择 ”对 话 框 


3) “连接 的 器 件 ” 命 令 : 选择 该 命令 在 主 界面 右 侧 弹 出 如 图 1-4 JH) “Device” 3t 
项 卡 ， 在 选项 卡 中 显示 要 连接 的 器 件 。 单 击 右 上 角 “ 设 置 ”按钮 ， 弹 出 “参数 选择 ”对 话 
框 ， 自 动 打开 “FPGA Deviced View” 选 项 卡 ， 如 图 1-5 所 示 。 


ʻi Altium Designer (14.2) — Workgroup [Workspacel.DsnWrk] — Devices — Free Documents. Not signed in. 
EEDE 文件 四 ”视图 CD。 IEO IAD 硬件 器 件 D) 处 理 器 B) ”窗口 QD” 帮助 
F | Virtual Device List 


Projects 


GEHN 


Workspacel.DsnWrk 


4 Not Live 


© File View O Structure Editor 


“者 g 


Virtual Device List 


No Hard Devices 


les | Projects | Navigator 


图 1-4 “Device” 选 项 卡 


[O Tiem 


由 O System 

由 [3 Data Management 
8 Ea Schematic 

m [p FPGA as 


a 
- FPGA - Devices View 


i] Generat 

冯 Simulation Compiler 

Ù) Simulation Debugger 

冯 Synthesis 

4j] Place & Route 

(il Devices View 

il NanoBoard Firmware Update! 


实时 
回 实时 启动 


个 略 FPGA 源 文件 节拍 次 序 
在 硬件 流程 中 忽略 软件 节拍 序列 


Poll 
间隔 :: no me 
区 许 自动 显示 可 定制 的 仪器 


运行 结束 后 显示 详细 结果 


在 运行 流程 之 前 请 保存 FPGA 原 文档 


和 哲 略 销售 方 工具 版 本 


田 O Embedded System 
& Da PCB Editor GUIÉRRARSM 
田 E Text Editors 本 使 用 生动 效果 在 鼠标 悬 转 上 扩展 流程 (和 其 它 子 流程 ) 
Œ 国 Scripting System RERT: [5o g] 毫秒 

8 C3 CAM Editor UTE 


8) Ea Simulation 移动 下 面 的 滑 条 来 修改 USB TT AGIETRROREIE. BOARÍEEUSB JTAG 连 接 上 面 遇 到 | 问题， 请 减低 速度 
由 B Wave 
| J 


" 


| i 


SE. [][&A- [7 


1-5 “FPGA Deviced View" 选项 卡 


4) “Extensions and Updates" (插件 与 更 新 ) 命令 : 用 于 检查 软件 更 新 ， 单 击 该 命令 在 
主 界面 右 侧 弹 出 如 图 1-6 所 示 的 “Extensions and Updates”( 插 件 与 更 新 ) 选项 卡 。 

5) “数据 保险 库 浏 览 器 ”命令 ， 用 于 打开 “Value” 对 话 框 连接 浏览 器 ， 显 示 数 据 保 
险 库 。 

6)“ 出 版 的 目的 文件 ”命令 : 用 于 设置 用 于 出 版 的 目的 文件 的 参数 ， 选 择 该 命令 将 弹 
出 “参数 选择 ”对 话 框 ， 设 置 对 应 选项 卡 。 
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i?Altium Designer (14.2) — Workgroup 


HDE RED 视图 DJ。 ILO 窗口 GD 帮助 加 


D gena 


Projects 


nux 


Workspacel Dsn Werk 


© File View O Structure Editor 


P ione Brian 


Start Workspace Documentation Vault Users Admin 


Extensions & Updates 


Í DXP/E; 


[Forkspacel. Dsn¥rk] — DXP://Home — Free Documents. Not signed in. 


xtensions 


[End 


Ei 


License Management — Extensions & Updates 


Installed Purchased Updates 


orm - Altium Designer 
lion 14.2.4 (Build 31871) 
Ministrator - INDCU2APNSIHS 
[ased to ru-board, Altium Platinum Partner 
Embedded 1.0.0.31389 


Core functionality support for the TASKING technologies within Altium Designer, including binary executables, global 
toolchain options, default make rules, and a general framework makefile for the Software Platform. 


Mixed Simulation 1.1.0.30712 

Altium's simulator provides SPICE-based functional mixed-signal simulation capabilities, accessible directly from the schematic 
Signal Integrity Analysis 1.0.0.31036 

Altium's Signal Integrity simulator is based on a fast reflection and crosstalk model, the analyzer engine produces accurate 
simulations using industry-proven algorithms. You can perform a signal integrity analysis from the early schematic capture 
stage of the design process, right through to the completed board layout. 


SIMetrix/SIMPLIS Interface 1.1.0.30765 


A bi-directional interface to the SIMetrix SIMPLISS simulator specifically developed for power electronics and switching 
power supplies. This requires a licensed installation of the SIMetrix/SIMPLIS simulator. 


图 1-6 “Extensions and Updates" 选项 卡 


“设计 储存 库 ” 命 令 : 选择 此 命令 将 弹出 “参数 选择 ”对 话 框 ， 设 置 对 应 选项 卡 。 
8)“ 设 计 发 布 ” 命 令 : 选择 该 命令 在 主 界面 右 侧 将 弹出 “PCB Release” 选 项 卡 。 
9) "Alium 论坛 ”命令 : 选择 该 命令 在 主 界面 右 侧 将 弹出 “Altium 论坛 ”网 页 ， 
关于 Altium 的 讨论 内 容 。 
10) “Altium Wiki” 命 令 : 选择 该 命令 在 主 界面 右 侧 将 弹出 “Altium Altium Wiki" 网 
页 ， 显 示 关 于 Altium 的 内 容 。 
11)“ 自 定制 ”命令 : 用 于 自 定 义 用 户 界面 ， 如 移动 、 删 除 、 修 改 菜单 栏 或 菜单 选项 ， 
创建 或 修改 快捷 键 等 。 选 择 该 命令 将 弹出 “Customizing DefaultEditor Editor”( 定 制 原 理 图 编 
ss) 对 话 框 ， 如 图 1-7 所 示 。 


Customizing DefaultEditor Editor 


7) 


显示 


命令 ”| 工具 栏 


种 类 (G) (G) 
^ 
IE 
[Scripts] 
[System Level] 
Altium Wiki(W) 
Library 
Mixed-Signal Simulation 
|New 
No Document Shortcuts 


mro 


新 的 CVD QD... 


命令 (C) (C) 
默认 条 


田 AGUIDesign 
四 AltiumLib 
由 Annotation 
由 ASM 

H BOM 
mc 

H CAMtastic 
由 CKT 

四 CmpLib 

四 Constraint 
由 . CoreProject 


1-7 


" Customizing DefaultEditor Editor" 


对 话 村 


IMI 


12) “运行 进程 ”命令 : 提供 了 以 命令 和 
的 任何 进程 。 选 择 该 命令 将 弹出 “运行 过 程 ” 


按钮 弹出 “处 理 浏览 ”对 话 框 ， 如 图 1-9 所 示 。 


方式 启动 某 个 进程 的 功能 ， 可 以 
对 话 框 ， 如 图 1-8 所 示 ， 单 击 其 中 的 “浏览 ” 


xti&s| 


AcquisitionManagerRunAcquisitionDialog a 


ADVSIM:AddNsxToNewProject 


ADVSIM-RunDialog Analyses: 


Setup 


ADVSIM:RunSimulator 
ADVSIM:StopSimulator 
ADVSIM:ViewError 


图 1-8 “运行 过 程 ” 对 话 框 图 1-9 “处 理 浏览 ” 
13) “运行 脚本 ”命令 : 用 于 运行 各 种 脚本 文件 ， 如 用 Delphi, 
脚本 文件 。 
2. “文件 ”菜单 
“文件 ”菜单 主要 用 于 文件 的 新 建 、 打 开 和 保存 (c me Eos 
等 ， 如 图 1-10 所 示 。 下 面 详细 介绍 “文件 ”菜单 中 的 “5 aeo 
各 命令 及 其 功能 能 NTE 
1) “新 建 ”命令 : 用 于 新 建 一 个 文件 ， 其 子 菜单 
如 图 1-10 所 示 。 Dem 
2)“ 打 开 ” 命 令 : 用 于 打开 已 有 的 Altium Designer 
14 可 以 识别 的 各 种 文件 。 二 
3)“ 打 开工 程 ”命令 : 用 于 打开 各 种 工程 文件 。 anena 
4)“ 打 开设 计 工 作 区 ”命令 : 用 于 打开 设计 工 BIME 
EK TOEN 
: BHO Alem 
5)“ 检 出 ”命令 : 用 于 从 设计 储存 库 中 选择 模板 。 | 
6)“ 保 存 工 程 ”命令 : 用 于 保存 当前 的 工程 文件 。 图 1—10 
7)“ 保 存 工程 为 ”命令 : 用 于 另存 当前 的 工程 
文件 。 
8)“ 保 存 设计 工作 区 ”命令 : 用 于 保存 当前 的 设计 工作 区 。 
9)“ 保 存 设计 工作 区 为 ”命令 : 用 于 另存 当前 的 设计 工作 区 。 
10) “全 部 保存 ”命令 : 用 于 保存 所 有 文件 。 
11) “RRE PDE” ME: 用 于 生成 PDF 格式 设计 文件 的 向 导 。 
12) “导入 向 导 ” 命 令 : 


AmgeCmp:ArrangeComponents. 
CAMtastic:ApertureFileOpen 
CAMtastic: Aperture Wizard 


显示 处 理 结果 : |All 


= 


v| aoo) 


(we) [mi 


n 


对 话 框 


IE AEV IHO SOW AW 


启动 系统 提供 


VB, Java 等 语言 编写 的 


| 号 


» 


» 


» 


原理 图 (8) 
5 证 ”0penpus 系 统 文件 Œ) 
ES CB) 

] voL xf) 

9] Verilog XH G) 

J c dnx c 
j|] ce PrO 
司 c 头 文档 0 
引 asm PHA) 
E 软件 平台 文件 邓 ) 
À Text XD 
S5 CAM GrBá qn 
Eo 输出 工作 交 件 QD 
EN 数据 库 链接 文件 QD 
Project 
Library 
Script Files 
Mixed-Signal Simulation 
Üther 


cd 设计 工作 区 Q0 


> 
$ 
> 
» 
> 


“文件 ”菜单 


的 导入 向 导 ， 如 Protel 99SE、CADSTAR OrCad, P - CAD 等 设计 软件 生成 的 设计 文件 。 


13)“ 元 件 发 布 管理 器 ”命令 : 


用 于 设置 发 布 文件 参数 及 发 布 文件 。 


14)“ 当 前 文档 ”命令 : 用 于 列 出 最 近 打 开 过 的 文件 。 
15) “最 近 的 工程 ”命令 : 用 于 列 出 最 近 打 开 过 的 工程 文件 。 


用 于 将 其 他 EDA 软件 的 设计 文档 及 库 文 件 导 入 Altium Designer 


16)“ 当 前 工作 区 ”命令 : 用 于 列 出 最 近 打 开 过 的 设计 工作 区 。 


17)“ 退 出 ”命令 : 用 于 退出 Altium Designer 14。 
3. "Anm" sn 


“视图 ”菜单 主要 用 于 工具 栏 、 工 作 面板 、 命 令 行 及 状态 


栏 的 显示 和 隐藏 ， 如 图 1-11 所 示 。 


1) “工具 栏 ”命令 : 用 于 控制 工具 栏 的 显示 和 隐藏 ， 


子 菜单 如 图 1-11 所 示 。 


2)“ 工 作 区 面板 ”命令 : 用 于 控制 工作 面板 的 打开 与 关 


闭 ， 其 子 菜单 如 图 1-12 所 示 。 


视图 YW) | If SOW WHW 
I »|[[v] 导航 
工作 区 面板 WW — [v] 没有 文档 了 具 
E 桌面 布局 外 , BERO... 
Key Mappings LI 
* 器件 视图 
gy PCB 发布 视图 
甘 LH Workspace Ctrl+ 
TN | umo 
ZEE) 
命令 状态 qo 
图 1-11 “视图 ”菜单 


|| | Instrument Rack - Nanoboard Controllers 


AEQ) | IEO 窗口 人 8) 帮助 0 
工具 栏 I) » 
工作 区 面板 W »|| Design Compiler » Differences 
[E T LI P| Hep h| Compile Errors 
Key Mappings P| Instrments ”编译 对 象 调试 器 
e 器件 视图 上 Systen | \ Navigator 
gj FCB 发 布 视图 中 人、 - 
\ 1 知识 中 心 
国 Workspace Ctrlt | 
P | 快捷 方式 
v] 状态 栏 @) | 
命令 状态 旭 || V Instrument Rack - Soft Devices 
| ^ Instrument Rack - Hard Devices 
| EU 
偏好 的 
"n 库 ... 
Messages 
v| Files 
输出 
片断 
存储 管理 器 
供应 商 搜索 
To-Do 
Vault 
Projects 
站 openBus 调 色 板 


几 1-12 


“工作 区 面板 ”命令 子 荣 单 


(D "Design Compiler”( 设 计 编译 器 ) fp: 用 于 控制 设计 编译 器 相关 面板 的 打开 与 关 
闭 ， 包 括 编译 过 程 中 的 差异 、 编 译 错误 信息 、 编 译 对 象 调试 器 及 编译 导航 等 面板 。 


"Help" (BI) 命令 : 


用 于 控制 帮助 面板 的 打开 与 关闭 。 


®© “Instruments” (RE) 命令 : 用 于 控制 设备 机 架 面板 的 打开 与 关闭 ， 其 中 包括 Nano- 


board 控制 器 、 软 件 设 备 和 硬件 设备 3 部 分 。 


(4) “System” (系统 ) 命令 : 用 于 控制 系统 工作 面板 


WEO | 工程 HOQ 

的 打开 和 隐藏 。 其 中 , "PE" "Messages (信息 )” “Files DONE 
(文件 )” 和 “Projects (工程 )” 工 作 面板 比较 常用 , 后 Dorem 
面 章节 将 详细 介绍 。 Bon 

© "Other" (其 他 ) 命令 : fp ddp, 如。 um 
“ OpenBus 调 色 板 ” 命 令 。 T yr 

3) “桌面 布局 ”命令 ; 用 于 控制 桌面 的 显示 布局 ， 
其 子 菜单 如 图 1-13 所 示 。 Bem 


“桌面 布局 ”命令 子 菜单 


Default 
Startup 


Load layout... 


(D “Default” (默认 ) 命 MAE: 用 于 设置 Altium Designer 14 为 默认 桌面 布局 。 

@“Startup”( 启 动 ) 命令 : 用 于 启动 当前 保存 的 桌面 布局 。 

© “Load Layout”( 载 入 布局 ) 命令 : 用 于 从 布局 配置 文件 中 打开 一 个 Altium Designer 
14 已 有 的 桌面 布局 。 

(4) “Save Layout". (保存 布局 ) 命令 : 用 于 保存 当前 的 桌面 布局 。 

4) “Key Mapping" (映射 ) 命令: 用 于 快捷 键 与 软件 功能 的 映射 ， 提 供 了 两 种 映射 方 
式 供用 户 选 择 。 

5)“ 器 件 视 图 ”命令 : 用 于 打开 器 件 视 图 窗口 ， 如 图 1-14 所 示 。 


;AItium Designer (14.2) — Workgroup [Workspacel.DsnWrk] — Devices — Free Documents. Not signed in. 
r3 wO WEY 工程 (C) IAD EHO 处 理 器 @) ”窗口 (WD HHD 


+E 


Workspacel.DsnWrk 


© File View O) Structure Editor 


EN 
E 
E 
38 
加 
E 
E 
pm 


No Hard Devices 


| | [链接 内 核 元 件 


图 1-14 AFIR O 


6) “PCB 发 布 视图 ”命令 : 用 于 发 布 PCB 文件 。 

7)“ 首 页 ”命令 : 用 于 打开 首页 窗口 ， 一 般 与 默认 的 窗口 布局 相同 。 

8)“ 状 态 栏 ”命令 : 用 于 控制 工作 窗口 下 方 状态 栏 上 标签 的 显示 与 隐藏 。 

9) “命令 状态 ”命令 : 用 于 控制 命令 行 的 显示 与 隐藏 。 

4. “工程 ”菜单 

“工程 ”菜单 主要 用 于 工程 文件 的 管理 ， 包 括 工程 文件 的 编译 /添加 /删除 、 显 示 工 程 文 
件 的 差异 和 版 本 控制 等 命令 ， 如 图 1-15 所 示 。 这 里 主要 介绍 “显示 差异 ”和 “版 本 控制 ” 


两 个 命令 。 


1) “显示 差 异 ” 命 令 : 选择 该 命令 将 弹出 如 图 1-16 所 示 的 “选择 文档 比较 ”对 话 框 。 
义 选 “高 级 模式 ” 复 选 框 ， 可 以 进行 文件 之 间 、 文 件 与 工程 之 间 、 工 程 之 间 的 比较 。 
2)“ 版 本 控制 ”命令 : 选择 该 命令 可 以 查看 版 本 信息 ， 可 以 将 文件 添加 到 “版 本 控制 ” 
ide 并 对 数据 库 中 的 各 种 文件 进行 管理 
. “窗口 ”菜单 
菜单 用 于 对 窗口 进行 纵向 排列 、 横 向 排列 、 打 开 、 隐 藏 及 关闭 等 操作 。 
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工程 CC) | FOW 帮助 0 


P Analyze Do 
[区 Compile 

BHIE S 00000» 
CEPS ID » 


选择 文档 比较 


- - i Choose the document to compare against the design hierarchy. of Free 
KALEA D Doenments 
gj 显示 差异 (8)... 
gj] 显 示 物理 差异 ... 
5 版 本 控制 双 ) L 
3 HADE L | 


到 suo. The project's source document hierarchy will be compiled and compared 
®© FFGA 工 作 区 图 .. against the chosen document. 


定位 : stie [^] 


7m 


图 1-15 “工程 ”菜单 


“帮助 ”菜单 
“帮助 ”菜单 用 于 打开 各 种 帮助 信息 。 


12.2 工具 栏 


TRS pH 访 | 仿 加 国 5 个 按钮 ， 分别 用 于 新 建文 件 、 打 开 已 存在 的 文件 和 打开 设 
备 视图 页 面 


1.2.3 Tied H 


打开 Altium Designer 14, 工作 窗口 显示 的 是 Home (首页 ) 页 面 ， 完 全 打开 的 首页 页 面 
如 图 1-17 所 示 。 


¿f Altium Designer (14.2) — Workgroup [Workspacel.DsnWrk] — DXP://Home — Free Documents. Not signed in. 
TEDE 文件 四 ”视图 QD 工程 (C) SOW 帮助 
PILA 1E 


Projects 


1-16 “选择 文档 比较 ” XER 


IHI 


[Gr 


Workspacel DsnWrk ] 8 Statt Workspace Documentation Vault Users Admin 


ne e ROE Extensions & Updates 


License Management Extensions & Updates 


“者 gi 


Installed 


Platform - Altium Designer 
Version 14.2.4 (Build 31871) 


Administrator - LINDCUZ2APNSIHS. 
| Licensed to ru-board, Altium Platinum Partner 


Embedded 1.0.0.31389 


Core functionality support for the TASKING technologies within Altium Designer, including binary executables, global 
toolchain options, default make rules, and a general framework makefile for the Software Platform. 


Mixed Simulation 1.1.0.30712 
Altium's simulator provides SPICE-based functional mixed-signal simulation capabilities, accessible directly from the schematic. 


Signal Integrity Analysis 1.0.0.31036 


Altium's Signal Integrity simulator is based on a fast reflection and crosstalk model, the analyzer engine produces accurate 
simulations using industry-proven algorithms. You can perform a signal integrity analysis from the early schematic capture 
stage of the design process, right through to the completed board layout. 


SIMetrix/SIMPLIS Interface 1.1.0.30765 


A bi-directional interface to the SIMetrix STMPLISS simulator specifically developed for power electronics and switching 
power supplies. This requires a licensed installation of the SIMetris/SIMPLIS simulator. 


s | Projects | Navigator Software Extensions. 


图 1-17 工作 窗口 的 首页 页 面 
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1.2.4 工作 面板 


在 Altium Designer 14 中 ， 可 以 使 用 系统 型 面板 和 编辑 器 面板 这 两 种 类 型 的 面板 。 系 统 
型 面板 在 任何 时 候 都 可 以 使 用 ， 而 编辑 器 面板 只 有 在 相应 的 文件 被 打开 时 才 可 以 使 用 。 
使 用 工作 面板 是 为 了 便于 设计 过 程 中 的 快捷 操作 。Al- Files LE 
tium Designer 14 被 启动 后 系统 将 自动 激活 “Files” CX EX z 
Tt) 面板 、“Projects” (工程 ) 面板 和 “Navigator” ( 导 DIETS 
航 ) 面板 ， 可 以 单 击 面板 底部 的 标签 在 不 同 的 面板 之 间 切 — meos 
换 。 下 面 简单 介绍 “Files” (文件 ) 面板， 其 余 的 面板 将 Sasa 
在 随后 的 原理 图 设计 和 PCB 设计 中 详细 讲解 。 展 开 的 aww 
“Files” (MA) 面板 如 图 1-18 所 示 。 gs. 
“Files” (XF) 面板 主要 用 于 打开 、 新 建 各 种 文件 和 
D) 


If, O5 GI ALE F ABEX Bram sawo 
件 新 建文 件 ” 和 “从 模板 新 建文 件 ”5 个 选项 栏 。 单 击 每 于 

一 部 分 右上 角 的 双 箭头 按钮 即 可 打开 隐藏 在 里 面 的 各 项 。 二 一 一 
Ws [repere 


工作 面板 有 自动 隐藏 显示 、 浮 动 显示 和 锁定 显示 3 种 nn 
显示 方式 。 在 每 个 面板 的 右上 角 都 有 3 个 按钮 ， 贺 按钮 用 — 
于 在 各 种 面板 之 间 进 行 切换 操作 ， 贺 按钮 用 于 改变 面板 的 
显示 方式 ， 贺 按钮 用 于 关闭 当前 面板 。 


图 1-18 展开 的 “Files” 面 板 


1.3 Altium Designer 14 的 文件 管理 系统 


对 于 一 个 成 功 的 企业 ， 技 术 是 核心 ， 健 全 的 管理 体制 是 关键 。 同 样 ， 评 价 一 个 软件 的 好 
坏 ， 文 件 的 管理 系统 也 是 很 重要 的 一 个 方面 。Altium Designer 14 HJ “Projects” (TH) 面板 
提供 了 两 种 文件 一 一 工程 文件 和 设计 时 生成 的 自由 文件 。 设 计时 生成 的 文件 可 以 放 在 工程 文 
件 中 ， 也 可 以 放 在 自由 文件 中 。 自 由 文件 在 存盘 时 ， 是 以 单个 文件 的 形式 存 人 ， 而 不 是 以 工 
程 文件 的 形式 整体 存盘 ， 所 以 也 被 称 为 存盘 文件 。 下 面 简单 介绍 这 3 种 文件 类 型 。 


13.1 工程 文件 


Altium Designer 14 支持 工程 级 别 的 文件 管理 ， 在 一 个 工程 文件 里 包括 设计 中 生成 的 一 切 
文件 。 例 如 ， 要 设计 一 个 收音 机 电路 板 ， 可 以 将 收音 机 的 电路 图 文件 、PCB 文件 、 设 计 中 
生成 的 各 种 报表 文件 及 元 件 的 集成 库 文件 存放 在 一 个 工程 文件 中 ， 这 样 非常 便于 文件 管理 。 
一 个 工程 文件 类 似 于 Windows 系统 中 的 “文件 夹 ”， 在 工程 文件 中 可 以 执行 对 文件 的 各 种 操 
作 ， 如 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 复 制 与 删除 等 。 但 需要 注意 的 是 ， 工 程 文件 只 负责 管理 ， 在 保存 
文件 时 ， 工 程 中 各 个 文件 是 以 单个 文件 的 形式 保存 的 。 

如 图 1-19 所 示 为 任意 打开 的 一 个 “. PRJPCB” 工程 文件 。 从 该 图 可 以 看 出 ， 该 工程 文 
件 包 含 了 与 整个 设计 相关 的 所 有 文件 。 
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Projects "41x 


Rorkspacel.DsnWrk ~| 工作 台 
(File Vi) Structure Edi KEN 


=a) D531. PRJPCB * 
=C Source Documents 
= D531_Top. SchDoc 
HB) D531. PcbDoc 
EB) Db31 Panel.PcbDoc 


图 1-19 “. PRJPCB” 工 程 文件 


1.3.2 自由 文件 


自由 文件 是 指 独 立 于 工程 文件 之 外 的 文件 ，Altium Designer 14 通常 将 这 些 文件 存放 在 唯 
一 的 “Free Document". (ZAX) 文件 夹 中 。 上 自由 文件 有 以 下 两 个 来 源 。 

1) 当 将 某 文件 从 工程 文件 夹 中 删除 时 ,该 文件 并 没有 从 “Project” (TÆ) 面板 中 消 
失 ， 而 是 出 现在 “Free Document” (空白 文件 ) 中 ,成 为 自由 文件 。 

2) 打开 Altium Designer 14 的 存盘 文件 ( 非 工 程 文件 ) 时 ， 该 文件 将 出 现在 “Free Doc- 
ument”( 空 日 文件 ) 中 而 成 为 自由 文件 。 

自由 文件 的 存在 方便 了 设计 的 进行 ， 将 文件 从 自由 文档 文件 夹 中 删除 时 ,文件 将 会 彻底 
被 删除 。 


1.3.3 存盘 文件 


存盘 文件 是 在 工程 文件 存盘 时 生成 的 文件 。Altium Designer 14 保存 文件 时 并 不 是 将 整个 
工程 文件 保存 ， 而 是 单个 保存 ， 工 程 文件 只 起 到 管理 的 作用 。 这 样 的 保存 方法 有 利于 实施 大 
规模 电路 的 设计 方案 。 
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v8 25€ ”原理 图 设计 基础 


在 整个 电子 电路 设计 过 程 中 ， 电 路 原理 图 的 设计 是 最 重要 的 基础 性 工作 。 同 样 ， 在 Al- 
tium Designer 14 中 ， 只 有 先 设计 出 符合 需要 和 规则 的 电路 原理 图 ， 然 后 才能 顺利 地 对 其 进行 
仿真 分 析 ， 最 终 变 为 可 以 用 于 生产 的 PCB 〈 印 制 电路 板 ) 设计 文件 。 

本 章 将 详细 介绍 原理 图 设计 的 一 些 基 础 知识 ， 具 体 包括 原理 图 的 组 成 、 原 理 图 编辑 器 的 
界面 、 新 建 与 保存 原理 图 文件 、 原 理 图 环境 设置 等 。 


e 原理 图 设计 基础 
o 放置 元 件 


2.1 原理 图 的 组 成 
原理 图 ， 即 电路 板 工作 原理 的 逻辑 表示 ， 它 主要 由 一 系列 具有 电气 特性 的 符号 构成 。 如 


图 2-1 所 示 是 一 张 用 Altium Designer 14 绘制 的 原理 图 ， 在 原理 图 上 用 符号 表示 了 PCB 的 所 
有 组 成 部 分 。PCB 各 个 组 成 部 分 与 原理 图 上 电气 符号 的 对 应 关系 如 下 。 


C208 
1C202B 
ME LM258 


1C203B 


LM258 | 


图 2-1 ] Altium Designer 14 绘制 的 原理 图 


1. 元 件 
在 原理 图 设计 中 ， 元 件 是 以 元 件 符号 的 形式 出 现 。 元 件 符号 主要 由 元 件 引 脚 和 边框 组 
成 ， 其 中 元 件 引 脚 需要 和 实际 元 件 一 一 对 应 。 
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如 图 2-2 所 示 为 图 2-1 采用 的 一 个 元 件 符号 ， 该 符号 在 PCB 上 对 应 的 是 一 个 运算 放 
Adis o 


图 2-2 元 件 符号 


2. 铜 箔 

在 原理 图 设计 中 ， 铜 箱 有 以 下 儿 种 表示 方法 。 

1) 导线 : 原理 图 设计 中 的 导线 也 有 自己 的 符号 ， 它 以 线段 的 形式 出 现 。 在 Altium De- 
signer 14 中 还 提供 了 总 线 ， 用 于 表示 一 组 信号 ， 它 在 PCB 上 对 应 的 是 一 组 由 铜 销 组 成 的 有 
时 序 关系 的 导线 。 

2) 焊 盘 : 元 件 的 引 脚 对 应 PCB 上 的 焊 盘 。 

3) 过 孔 : 原理 图 上 不 涉及 PCB 的 布线 ， 因 此 没有 过 和 孔 。 

4) Ai: 原理 图 上 不 涉及 PCB 的 覆 铜 ， 因 此 没有 覆 铜 的 对 应 符号 。 

3. 丝印 层 

丝印 层 是 PCB 上 元 件 的 说 明文 字 ， 对 应 于 原理 图 上 元 件 的 说 明文 字 。 

4. 端口 

在 原理 图 编辑 器 中 引入 的 端口 不 是 指 硬 件 端口 ， 而 是 为 了 建立 跨 原 理 图 电气 连接 而 引入 
的 具有 电气 特性 的 符号 。 当 原理 图 中 采用 了 一 个 端口 ， 该 端口 就 可 以 和 其 他 原理 图 中 同名 的 
端口 建立 一 个 跨 原 理 图 的 电气 连接 。 

5. 网 络 标号 

网 络 标 号 和 端口 类 似 ， 通 过 网 络 标 号 也 可 以 建立 电气 连接 。 原 理 图 中 网 络 标 号 必须 附加 
在 导线 、 总 线 或 元 件 引 脚 上 。 

6. 电源 符号 

这 里 的 电源 符号 只 是 用 于 标注 原理 图 上 的 电源 网 络 ， 并 非 实际 的 供电 器 件 。 

总 之 ,绘制 的 原理 图 由 各 种 元 件 组 成 ， 它 们 通过 导线 建立 电气 连接 。 在 原理 图 上 除了 元 
件 之 外 ， 还 有 一 系列 其 他 辅助 组 成 部 分 用 于 建立 正确 的 电气 连接 ， 使 整个 原理 图 能 够 和 实际 
的 PCB 对 应 起 来 。 


X p 


2.2 原理 图 编辑 器 界面 简介 
在 打开 一 个 原理 图 设计 文件 或 创建 一 个 新 原理 图 文件 时 ，Altium Designer 14 的 原理 图 编 


辑 顺 将 被 启动 ， 即 打开 了 原理 图 的 编辑 环境 ， 如 图 2-3 所 示 。 
下 面 简单 介绍 该 编辑 环境 的 主要 组 成 部 分 。 
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ijAltium Designer (14.2) — DzABackunp\ 我 的 文档 \Vyuanwenjianv2VvSensor3- SchDoc — USB 采集 系统 -PrijPCB. Not signed in. [C DX) 
Eme 文件 @) 编辑 于) REV IO WEO 设计 Wm IRU RË Se 窗口 好) 帮助 D: XBackup GO Ps yuanwenjian!- (9 ~ BZ ~ 


"B oOO E Gb no $b ue x x s]; [No Variations] 
Doc E X SchD Lil Sensor3. SchDoc. 


"AX 


Place 2N3304 


oH gna wai * 


600kQ R211 
"VCOGok o 
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图 2-3 原理 图 的 编辑 环境 


2.2.1 菜单 栏 


在 Altium Designer 14 设计 系统 中 对 不 同类 型 的 文件 进行 操作 时 ,菜单 栏 的 内 容 会 发 生 
相应 的 改变 。 在 原理 图 的 编辑 环境 中 ,菜单 栏 如 图 2-4 所 示 。 在 设计 过 程 中 ,对 原理 图 的 
各 种 编辑 操作 都 可 以 通过 菜单 栏 中 的 相应 命令 来 完成 。 


Hr wO 编辑 人 让) REV IRO WEO 设计 种) IAO HARO REN 窗口 他 — 8ERSQD 


图 2-4 原理 图 编辑 环境 中 的 菜单 栏 


e UF” RA, 用 于 执行 文件 的 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 和 打印 等 操作 。 
e“ 编 辑 ”菜单 : 用 于 执行 对 象 的 选取 、 复 制 、 粘 贴 、 删 除 和 查找 等 操作 。 
。“ 察 看 ”菜单 : 用 于 执行 视图 的 管理 操作 ， 如 工作 窗口 的 放大 与 缩小 ， 各 种 工具 、 面 
板 、 状 态 栏 及 节点 的 显示 与 隐藏 等 。 

e" Df" SER. 用 于 执行 与 项 目 有 关 的 各 种 操作 ， 如 项 目 文件 的 建立 、 打 开 、 保 存 与 
关闭 ， 工 程 项 目的 编译 及 比较 等 。 

e“ 放 置 ”菜单 : 用 于 放置 原理 图 的 各 种 组 成 部 分 。 

e "Up" SUR. 用 于 对 元 件 库 进行 操作 、 生 成 网 络 报表 等 操作 。 

eTR” SER. 用 于 为 原理 图 设计 提供 各 种 操作 工具 ， 如 元 件 快速 定位 等 操作 。 

o SEI KE. 用 于 创建 各 种 测试 平台 

eid" SUR. MFA 生成 原理 图 各 种 报表 的 操作 

e “AO” RA, 用 于 对 窗口 进行 各 种 操作 。 
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e "Bg" eu. 用 于 打开 帮助 菜单 。 
2.2.2 工具 栏 


选择 菜单 栏 中 的 “察看 ”一 “工具 栏 ” 一 “ 自 定制 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-5 所 示 
的 “Customizing Sch Editor”( 定 制 原 理 图 编辑 器 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 工具 栏 中 
的 功能 按钮 进行 设置 ， 以 便 用 户 创建 自己 的 个 性 工具 栏 。 


Customizing Sch Editor 


命令 IRE 


种 类 (G) (G) 命令 (QO) (OC) 
^| 默认 条 


[Att] F AGUIDesign 


[Scripts] 
[System Level] &- AltiumLib 


Altium Wiki(W) 由 Annotation 
Hyperlink 由 ASM 
RTF Link Actions 由 BOM 
SCHAERER ec 

由 CAMtastic 

由 CKT 

由 CmpLib 

由 Constraint 

由 CoreProject 


图 2-5 “Customizing Sch Editor" 对 话 框 


在 原理 图 的 设计 界面 中 ，Altium Designer 14 提供 了 丰富 的 工具 栏 其 中 绘制 原理 图 常用 
的 工具 栏 介绍 如 下 。 

1. 标准 工具 栏 

标准 工具 栏 中 为 用 户 提供 了 一 些 常用 的 文件 操作 快捷 方式 ， 如 打印 、 缩 放 、 复 制 、 粘 贴 
等 ， 以 按钮 图 标的 形式 表示 出 来 ， 如 图 2-6 Bros. nO ERAT A BS D, Du 
该 图 标 按钮 所 要 完成 的 功能 就 会 在 图 标 下 方 显 示 出 来 ， 便 于 用 户 操作 。 


Q:5Hlaijjeimuuusisqdws- 名 M xX gt 7» | 


图 2-6 原理 图 编辑 环境 中 的 标准 工具 栏 


2. 布线 工具 栏 

布线 工具 栏 主要 用 于 放置 原理 图 中 的 元 件 、 电 源 、 接 地 、 端 口 、 图 纸 符 号 及 未 用 引 脚 标 
志 等 ， 同 时 完成 连 线 操 作 ， 如 图 2-7 所 示 。 

pa K oxo lOS 0- sRODEP 4i £6 om» ox x» 
图 2-7 原理 图 编辑 环境 中 的 布线 工具 栏 


3. 绘图 工具 栏 

绘图 工具 栏 用 于 在 原理 图 中 绘制 所 需要 的 标注 信息 ， 不 代表 电气 连接 ， 如 图 2-8 所 示 。 

此 外 ， 用 户 可 以 尝试 操作 其 他 的 工具 栏 。 在 “察看 ”菜单 下 “工具 栏 ”命令 的 子 荣 单 
中 列 出 了 所 有 原理 图 设计 中 的 工具 栏 ， 在 工具 栏 名 称 左 侧 有 “VV” 标记 则 表示 该 工具 栏 已 
经 被 打开 了 ， 否 则 该 工具 栏 是 被 关闭 的 ， 如 图 2-9 所 示 。 
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工具 栏 Y bx| 变量 
工作 区 面板 W) » [v] 布线 
I) SEES QD siv] 导航 
Key Mappings siv] 格式 化 
e “器件 视 图 四) 混合 仿真 
gy PcB 发 布 视图 “| 实用 
DÀ Yorkspace Ctrlt | 原理 图 标准 
-]-2o-3e 过 首页 山 自 定制 CC) 
v| 状态 栏 G) 
命令 状态 QD 
栅 格 (6) » 
切换 单位 V 
图 2-8 原理 图 编辑 环境 中 的 绘图 工具 栏 2-9 “工具 栏 ”命令 子 菜单 


2.2.3 工作 窗口 和 工作 面板 


工作 窗口 是 进行 电路 原理 图 设计 的 工作 平台 。 在 该 窗口 中 ， 用 户 可 以 新 绘制 一 个 原理 
图 ， 也 可 以 对 现 有 的 原理 图 进行 编辑 和 修改 。 

在 原理 图 设计 中 经 常用 到 的 工作 面板 有 “Projects” (T) 面板 、“ 库 ”面板 及 “Navi- 
gator” (导航 ) 面板 。 

1. “Projects” (工程 ) 面板 

“Projects” (工程) 面板 如 图 2-10 所 示 。 在 该 面板 中 列 出 了 当前 打开 项 目的 文件 列表 
及 所 有 的 临时 文件 ， 提 供 了 所 有 关于 项 目的 操作 功能 ， 如 打开 、 关 闭 和 新 建 各 种 文件 ， 以 及 
在 项 目 中 导入 文件 、 比 较 项 目 中 的 文件 等 。 

2. “ 库 ” 面 板 

“ 库 ” 面 板 如 图 2-11 所 示 。 这 是 一 个 浮动 面板 ， 当 光标 移动 到 其 标签 上 时 ， 就 会 显示 
该 面板 ， 也 可 以 通过 单 击 标 签 在 几 个 浮动 面板 间 进 行 切换 。 在 该 面板 中 可 以 浏览 当前 加 载 的 
所 有 元 件 库 ， 可 以 在 原理 图 上 放置 元 件 ， 还 可 以 对 元 件 的 封装 、3D 模型 、SPICE 模型 和 SI 
模型 进行 预览 ， 同 时 还 能 够 查看 元 件 供应 商 、 单 价 、 生 产 广 商 等 信息 。 


"AX 
HOPES ME (Libraries... ] | 查找 .| (Piace 2N3904 
Workspacel.Dsn Wri - &* Miscellaneous Devices IntLib v 
anses — 0 0 0 ([ IB] : z 
File View ( ) Structure Editor 一 - — m 
COE que CO feste w TUER ^ 
EP 窃听 器 电路 .Prjpcb + {F 2N3904 - 
日 国 Source Documents id 2N3906 
CETTE iB ADCS 
= e - - if Antenna a 
ompiled Libraries n a 
[f Miscellaneous Devices.IntLib 195 components 
Mis Philips Discrete MOSFET - Lov x 
Q? 
2N3904 
Bagam O P 
LÀ 2N3904 
m) 2N3904 
Æ 10.924 
^ 
Files | Projects | Navigator | SCH Filter Ej y 
图 2-10 “Projects” 面板 图 2-11 “Æ” milk 
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3. “Navigator” ( 导航 ) 面板 
"Navigator" (导航 ) 面板 能 够 在 分 析 和 编译 原理 图 后 提供 关于 原理 图 的 所 有 信息 ， 通 
常用 于 检查 原理 图 。 


2.3 原理 图 工作 环境 设 


在 电路 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 其 效率 和 正确 性 往往 与 原理 图 工作 环境 的 设置 有 着 十 分 密 
切 的 联系 。 这 一 节 中 ,我们 将 详细 介绍 一 下 原理 图 工作 环境 的 设置 ， 以 使 用 户 能 熟悉 这 些 设 
置 ， 为 后 面 的 原理 图 的 绘制 打下 一 个 良好 的 基础 。 

选择 菜单 命令 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”或 在 SCH 原理 图 图 纸 上 右 键 单 击 鼠 标 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “设置 原理 图 参数 ”选项 ， 打 开 “ 参 数 选择 ”对 话 
WE, And 2-12 所 示 。 

在 该 对 话 框 的 “Schematic”( 原理 图 ) 选项 下 有 11 个 页 面 General (常规 设置 )、 
Graphical Editing (几何 编辑 ) Mouse Wheel Configuration. (鼠标 滚轮 功能 设置 ) Compiler 
(编译 ) AutoFocus (自动 聚焦 ) Library AutoZoom ( 库 自 动 调节 ) 、Grids (网 格 ) Break 
Wire (WT). Default Units Default Primitives (初始 默认 ) 和 Orcad (tm) 
(端口 操作 ) 。 下 面 我 们 将 对 这 些 页 面 进行 具体 的 介绍 。 


2.3.1 General 页 面 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “General” (常规 设置 ) ， 在 对 话 框 的 右 侧 会 显示 出 
“General” (WAE) 页 面 ， 如 图 2-12 PR, “General” (常规 设置 ) 页 面 主要 用 来 设置 
电路 原理 图 的 常规 环境 参数 。 


& C3 System " 

& Da Data Management T| Schematic - General 

日 芒 Schematic 
T= General x 


== Graphical Editing TEREN Gl 


(E) 
[4 — 
L[]EA XS 
口 显示 Cross- Overs 
Pin 方 向 


图 纸 入 口 方向 
端口 方向 未 连接 从 左 到 右 
使 用 GDE 泻 染 文本 - 


田 [3 Embedded System 

&& [3 PCB Editor ssp 

= [3 Text Editors No- ERC 标 记 ER 3 HA 

& [3 Scripting System 回 油 十字 光 标 [v] Rosie use 7600mil 
- 92 193.04m; 

& E CAM Editor S - 

8 Da Simulation Bi sasz 

g Da Wave = 1 首要 的 |1 次 要 的 上 1 

meme 口 移 除 前 导 零 


zu 
多 和 四 定义 默认 的 模版 ， 这 个 到 异 版 目录 的 路 径 可 以 在 Data Management ( 数据 管理 ) » Templates options ( 模版 先 
) 
Ec No Default Template Fi V. 
morxes 
图 纸 类 型 


扇 省 设置 ”| ] [ 保存 |"] [ 载 入 |] [ 


图 2-12 General 页 面 
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1 “选项 ”选项 区 域 
直角 拖 搜 ， 即 垂直 方向 拖 动 。 若 选中 该 复 选 框 ， 在 电路 原理 图 上 拖 动 元 器 件 时 ， 与 元 器 件 
相连 接 的 导线 只 能 保持 垂直 ; 若 不 选 该 复 选 框 ， 则 与 元 器 件 相 连 的 导线 可 以 呈现 任意 角度 。 

Optimize Wires Buses (优化 导线 和 总 线 ) : 车 选 中 该 复 选 框 ， 在 进行 导线 和 总 线 的 连接 
时 ， 系 统 将 会 自动 选择 最 优 路 径 ， 并 且 能 避免 各 种 电气 连 线 和 非 电 气 连 线 的 相互 重 三; 若 不 
选 该 复 选 框 ， 用 户 可 以 根据 自己 的 设计 选择 连 线路 径 。 

JCF HR: 即 元 右 件 切割 导线 。 此 复 选 框 只 有 在 选中 Optimize Wires Buses 复 选 框 时 ， 
才能 进行 选择 。 选 中 后 ， 会 启动 元 器 件 切割 导线 的 功能 ， 即 在 放置 元 器 件 时 ， 若 元 器 件 的 两 
个 引 脚 同时 落 在 一 根 导线 上 ， 则 元 带 件 将 会 把 导线 切割 成 两 段 ， 两 个 端点 分 别 与 元 带 件 的 两 
个 引 脚 相连 。 

“使 能 In - Place 编辑 (启用 即时 编辑 功能 )”:， 即 允许 放置 后 编辑 。 大 选中 该 复 选 框 ， 
则 在 选中 原理 图 中 的 文本 对 象 时 ， 如 元 器 件 的 序号 、 标 注 等 ， 单 击 鼠 标 可 以 直接 在 原理 图 上 
修改 文本 内 容 。 若 未 选中 该 选项 ， 则 必须 在 参数 设置 对 话 框 中 修改 文本 内 容 。 

1) "Cul + 双击 打开 图 纸 ”，Ctrl + 双击 打开 图 纸 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 按 下 Ctrl 键 ， 同 时 
双击 原理 图 文档 图 标 就 可 以 打开 此 原理 图 。 

2) “转换 交叉 点 ”: 转换 交 义 节点 。 帮 选中 该 复 选 框 ， 在 绘制 导线 时 ， 在 重复 的 导线 出 
处 会 自动 连接 并 生成 一 个 节点 ， 同 时 终止 本 次 画 线 操作 。 寿 不 选择 该 复 选 框 ， 画 线 时 可 以 随 
意 覆 盖 已 经 存在 的 连 线 ， 并 可 以 继续 进行 画 线 操作 。 

3) “显示 Cross - Overs (显示 交叉 点 )”: 即 显示 横 跨 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 非 电气 连 线 
的 交叉 处 会 以 半圆 弧 的 形式 显示 出 横 跨 状态 。 

4) "Pin 方向 〈 引 脚 说 明 )”: 即 引 脚 方向 。 选 中 后 ， 当 单 击 一 个 元 器 件 的 某 一 引 脚 时 ， 
将 会 自动 显示 该 引 脚 的 编号 及 输入 输出 特性 等 。 

5)“ 图 纸 和 人 口 方向 ”:， 即 图 纸 输 入 端口 的 方向 。 

6)“ 端 口 方向 ”: 选中 该 复 选 框 后 ， 端 口 的 形式 会 根据 用 户 设置 的 端口 属性 显示 是 输出 
端口 、 输 入 端口 或 其 他 性 质 的 端口 。 

7)“ 示 连接 从 左 到 右 ”: 选中 该 复 选 框 后 ， 由 子 图 生成 顶层 原理 图 时 ， 左 右 可 以 不 用 进 
行 连接 。 

8)“ 使 用 GDI+ 泻 染 文本 +”: 勾 选 该 复 选 框 后 ， 可 使 用 GDI 字体 演 染 功能 ， 可 精细 到 
字体 的 粗细 、 大 小 等 功能 。 

2. “包括 剪贴 板 ” 选 项 区 域 

该 区 域 主 要 用 于 设置 使 用 剪 切 板 或 打印 时 的 参数 。 

1) “No -ERC 标记 ”: 即 无 ERC 符号 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 在 复制 、 剪 切 到 剪贴 板 或 打 
印 时 ， 对 象 的 No -ERC 标记 将 随 对 象 被 复制 或 打印 。 和 否则 ， 复 制 和 打印 对 象 时 ， 将 不 包括 
No -ERC 标记 。 

2) “SHAR”. 即 参 数 集合 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 在 使 用 剪贴 板 进行 复制 或 打印 时 ， 对 象 
的 参数 设置 将 随 对 象 被 复制 或 打印 。 否 则 ， 复 制 和 打印 对 象 时 ， 将 不 包括 对 象 参 数 。 

3. “分 段 放 置 ” 设 置 区 域 

该 区 域 用 于 设置 元 件 标 识 序号 及 引 脚 号 的 自动 增 量 数 。 

1)“ 首 要 的 ”: 即 主 增 量 。 用 来 设置 在 原理 图 上 连续 放置 某 一 种 元 器 件 时 ， 元 器 件 序 号 
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的 自动 增 量 数 。 系 统 默 认 值 为 1。 

2) “次 要 的 ”: 即 次 增 量 。 用 来 设置 绘制 原理 图 元 器 件 符号 时 ， 引 脚 数 的 自动 增 量 数 。 
系统 默认 值 为 1。 

4. "Alpha 数字 后 缀 (c£ BERUÉNSE ER)" EDAX 

该 区 域 用 于 为 多 组 件 的 元 器 件 标 设 后 缀 的 类 型 。 有 些 元 器 件 内 部 是 由 多 组 元 器 件 组 成 
的 ， 例 如 74 系列 元 器 件 ，SN7404N 就 是 由 6 个 非 门 组 成 的 ， 可 以 通过 “Alpha 数字 后 组 
(字母 和 数字 后 缀 ) ”区 域 设置 元 器 件 的 后 缀 。 若 选择 “字母 ” 单 选项 ， 则 后 绥 以 字母 表示 ， 
如 A、B 等 。 大 选择 “数字 ” 单 选 项 ， 则 后 缀 以 数字 表示 ， 如 1、2 等 。 


下 面 以 元 器 件 SN7404N 为 例 ， 在 原理 图 中 放置 SN7404N 时 ， U?A 
会 出 现 一 个 非 门 ， 如 图 2-13 所 示 ， 而 不 是 实际 所 见 的 双 列 直 插 1 5 
器 件 。 

1) 在 放置 元 器 件 SN7404N 时 设置 元 器 件 属 性 对 话 框 ， 假 定 SN7404N 


设置 元 器 件 标 识 为 U1 ， 由 于 SN7404N 是 6 路 非 门 ， 在 原理 图 上 
可 以 连续 放置 6 路 非 门 ， 如 图 2-14 所 示 。 此 时 可 以 看 到 元 器 件 
的 后 缀 依次 为 U1 A、U1B 等 ， 按 字母 顺序 递增 。 


U?A U?B U?C 
1 P 2 3 > 4 5 > 6 


图 2-13 Sn7404 原理 图 


SN7404N SN7404N SN7404N 

U?D U?E U?F 
ZZ» 11 10 — 13 12 

SN7404N SN7404N SN7404N 


图 2-14 选择 Alpha 后 的 SN7404N 原理 图 


2) 在 选择 “数字 ”情况 下 ， 放 置 SN7404N 的 6 路 非 门 后 的 原理 图 如 图 2-15 所 示 ， 可 
以 看 到 元 器 件 后 绥 的 区 别 。 


U?:1 U?:2 U?:3 
1 p 2 3 b 4 5 > 6 


SN7404N SN7404N SN7404N 

U?:4 U?:5 U?:6 
二 之 11 10 — 13 12 

SN7404N SN7404N SN7404N 


图 2-15 选择 “数字 ”后 的 SN7404N 原理 图 


5. “ 管 脚 余 量 ”设置 区 域 
该 区 域 的 功能 是 设置 元 融 件 上 的 引 脚 名 称 、 引 脚 编 号 和 元 噩 件 符号 边缘 间 的 间距 。 
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1) FEP: 用 来 设置 元 器 件 引 脚 名 称 与 元 带 件 符号 边缘 间 的 间距 ， 系 统 默 认 值 为 5。 

2) “数字 ”: 用 来 设置 元 器 件 引 脚 编 号 与 元 器件 符号 边缘 间 的 间距 ， 系 统 默 认 值 为 8。 

6. “默认 电源 零件 名 ”选项 区 域 

该 区 域 用 于 设置 电源 端子 的 默认 网 络 名 称 ， 如 果 该 区 域 中 的 输入 框 为 空 ， 电 源 端子 的 网 
络 名 称 将 由 设计 者 在 电源 属性 对 话 框 中 设置 ， 具体 设置 如 下 .: 

1)“ 电 源 地 ”: 用 来 设置 电源 地 的 网 络 标签 名 称 。 系 统 默 认 值 为 GND 。 在 原理 图 上 放 
置 电源 和 接地 符号 后 ， 打 开 电源 和 接地 属性 对 话 框 ， 如 网 2-16 所 示 。 

如 果 此 处 设置 为 空 ， 那 么 在 原理 图 上 放置 电源 和 接地 符号 后 ， 将 打开 电源 和 接地 属性 对 
WHE, WE 2-17 所 示 。 注 意 “ 网 络 ” 栏 的 名 称 区 别 。 


图 2-16 采用 系统 默认 设置 的 图 2-17 设置 “电源 端口 ”为 空 时 的 
电源 属性 对 话 框 电源 属性 对 话 框 


2) “信号 地 ”: 用 来 设置 信号 地 的 网 络 标 签名 称 。 系 统 默认 设置 为 SGND。 

3)“ 接 地 ”: 用 来 设置 大 地 的 网 络 标签 名 称 。 系 统 默认 设置 为 EARTH, 

7. “过 滤 和 选择 的 文档 范围 ”选项 区 域 

该 区 域 用 于 设置 过 滤器 和 执行 选择 功能 时 默认 的 文件 范围 。 可 以 只 应 用 于 “Current 
Document" (当前 文档 ) ， 也 可 以 用 于 所 有 “0Open Document" (打开 文档 ) 。 

8. “默认 空 图 表 尺 寸 ”选项 区 域 

该 区 域 用 来 设置 默认 的 空白 原理 图 图 纸 的 尺寸 大 小 ， 即 在 新 建 一 个 原理 图 文件 时 ， 系 统 
默认 的 图 纸 大 小 。 可 以 单 击 下 三 角 按 钮 进行 选择 设置 ， 并 会 在 旁边 给 出 相应 尺寸 的 具体 绘图 
区 域 范 围 ， 帮 助 用 户 进 行 选择 。 

9. “默认 ”选项 区 域 

该 区 域 用 于 设置 默认 模板 文件 。 当 一 个 模板 设置 为 默认 模板 后 ， 每 次 创建 一 个 新 文件 
时 ， 系 统 会 自动 套用 该 模板 ， 适 用 于 固定 使 用 某 个 模板 的 情况 。 若 不 需要 模板 文件 ， 则 
“模板 ”文本 框 中 显示 “No Default Template File” (没有 默认 模板 文件 ) 。 
2.3.2 Graphical Editing 页 面 的 设置 

在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Graphical Editing” (图 形 编辑 ) ， 弹 出 Graphical Edi- 
ting 页 面 ， 如 图 2-18 所 示 。 该 页 面 主要 用 来 设置 与 绘图 有 关 的 一 些 参数 。 

1. “选项 ”选项 区 域 

“选项 ”选项 区 域 主要 包括 如 下 设置 ; 
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C3 云 忧 选项 


田 国 System 
& [3 Data Management i| Schematic — Graphical Editing 
a [£g Schematic 

E General 

Œ= Graphical Editing 

E= Mouse Wheel Configuration 


Avto Pan Fixed Jump — 
== Compiler 转化 特殊 字符 (WV) C) Li : & 
E AutoFocus 对 象 的 中 心 B) G) 

画 Library AutoZoom 
E Grids 


30 
Shif 步 进步 长 |100 


Epp 2 me/nxme 
53, Default Units mazoas 


确定 该 选 存 情 清除 HERT 50 
掩 厦 手册 参数 7 nisi 

单 击 清除 选择 

Shift- 单 击 选 择 seas 

E 选择 


= Default Primitives 
E Orcad (tm) 

& [3 FPGA 

田 向 Embedded System 

& [3 PCB Editor 

田 国 Text Editors 自动 放置 图 纸 入 口 Ed 

& [3 Scripting System 保护 锁定 的 对 象 指针 类 型 Small Cursor 90 

田 D CAM Editor 图 纸 入 口 和 端口 使 用 Harnss 颜 色 

田 D Simulation 重 置 粘贴 的 元 件 标号 

a C3 Wave 


seem b) erz. |-] [ 载 ^.. k] s^ 


2-18 Graphical Editing Ji [f 


1) “剪贴 板 参数 " : 用 于 设置 将 选取 的 元 器 件 复 制 或 剪 切 到 剪 切 板 时 ， 是 否 要 指定 参考 

。 如 果 选 定 此 复 选 项 ， 进 行 复制 或 剪 切 操作 时 ， 系 统 会 要 求 指定 参考 点 ， 这 对 于 复制 一 个 将 
0 HEN IEARE. 该 参考 点 是 粘贴 时 被 保留 部 分 的 点 ， 建 议 选 定 此 项 。 

2)“ 添 加 模板 到 剪 切 板 ”: 若 选 定 该 复 选 项 ， 当 执行 复制 或 剪 切 操作 时 ， 系 统 会 把 模板 
文件 添加 到 剪 切 板 上 。 若 不 选 定 该 复 选 项 ， 可 以 直接 将 原理 图 复制 到 Word 文档 中 。 建 议 用 
户 取消 选 定 该 复 选 项 。 

3) “转化 特殊 字符 ”: 用 于 设置 将 特殊 字符 串 转 换 成 相应 的 内 容 。 若 选 定 此 复 选项 ， 则 
当 在 电路 原理 图 中 使 用 特殊 字符 时 ， 显 示 时 会 转换 成 实际 字符 。 否 则 将 保持 原样 。 

4)“ 对 象 的 中 心 ”"”: 该 复 选 项 的 功能 是 用 来 设置 当 移 动 元 器 件 时 ， 光 标 捕捉 的 是 元 器 件 的 


参考 点 还 是 元 器 件 的 中 心 。 要 想 实 现 该 选项 的 功能 ， 必 须 取消 “对 象 电 气 热点 ”选项 的 选 定 。 
5) “对象 电 气 热点 ”: 选 定 该 复 选项 后 ， 将 可 以 通过 距离 对 象 最 近 的 电气 点 移动 或 拖 动 


对 象 。 建 议 用 户 选 定 该 复 选项 。 

6)“ 自 动 缩放 ”: 用 于 设置 插入 组 件 时 ,原理 图 是 否 可 以 自动 调整 视图 显示 比例 ， 以 适 
合 显 示 该 组 件 。 建 议 用 户 选 定 该 复 选项 。 

7)“ 和 否定 信号 NU. 选 定 该 复 选项 后 ， 只 要 在 网 络 标签 名 称 的 第 一 个 字符 前 加 一 个 \， 
就 可 以 将 该 网 络 标签 名 称 全 部 加 上 横 线 。 

8)“ 双 击 运行 检 查 ”: 双击 运行 检查 器 。 知 选 定 该 复 选 项 ， 则 当 在 原理 图 上 双击 一 个 对 
象 时 ， 弹 出 的 不 是 “Properties for Schematic Component in Sheet (原理 图 元 件 属性 ) ”对话 
框 ， 而 是 如 图 2-19 所 示 的 “SCH Inspector” 对 话 框 。 建 议 用 户 不 选 该 复 选 项 。 

9) “确定 被 选 存储 清除 "， 确 定 选择 存储 器 清除 ， 若 选中 该 复 选 框 ， 在 清除 选择 存储 器 
时 ， 系 统 将 会 出 现 一 个 确认 对 话 框 ; 否则 ， 确 认 对 话 框 不 会 出 现 。 通 过 这 项 功能 可 以 防止 由 
于 玻 忽而 清除 选择 存储 器 ， 建 议 用 户 选 定 此 复 选 项 。 
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10)“ 掩 膜 手册 参数 ”" .标记 手动 参数 ， 用 来 设置 是 否 显 示 参 数 自动 定位 被 取消 的 标记 点 。 


一 


l 


EEEE D tA 


类 Avto Pan Fixed Jump v 


型 
速度 
BRE oo 
shif 步 进步 长 [100 
2-19 SCH Inspector 对 话 框 图 2-20 “类 型 ”下 拉 菜 单 


11)“ 单 击 清除 选择 ” : 即 单 击 原理 图 编辑 窗口 内 的 任意 位 置 来 取消 对 象 的 选取 状态 。 
不 选 定 此 项 时 ， 取 消 元 器 件 被 选中 状态 需要 选择 菜单 命令 “编辑 ”一 “取消 选中 ”一 “所 
有 打开 的 当前 文件 ”或 单 击 工具 栏 中 的 图 标 党 按钮 来 取消 元 器 件 的 选中 状态 。 当 选 定 该 复 
选项 后 取消 元 器 件 的 选取 状态 可 以 有 两 种 方法 : 其 一 ， 直 接 在 原理 图 编辑 窗口 的 任意 位 置 单 
击 鼠 标 左 键 ， 即 可 取消 元 器 件 的 选取 状态 。 甚 二， 选择 菜单 命令 “编辑 ”一 “取消 选中 ” 
一 “所 有 打开 的 当前 文件 ”或 单 击 工具 栏 中 的 图 标 汉 按钮 来 取消 元 器 件 的 选 定 状态 。 

12) “Shift + 单 击 选择 ”: TE P (Shit) 键 进行 选择 ， 选 中 该 复 选 框 后 ， 只 有 在 按 下 
(Shift) 键 时 ， 单 击 鼠 标 才 能 选中 元 器 件 。 使 用 此 功能 会 使 原理 图 编辑 很 不 方便 ， 建 议 用 户 
不 要 选择 。 

13)“ 一 直 拖 拉 ”: 选中 该 复 选 框 后 ， 当 移动 某 一 元 器 件 时 ， 与 其 相连 的 导线 也 会 被 随 
之 拖 动 ， 保 持 连 接 关 系 ; 否则 ， 移 动 元 器 件 时 ， 与 其 相连 的 导线 不 会 被 拖 动 。 

14)“ 自 动 放置 图 纸 入 口 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 系 统 会 自动 放置 图 纸 人 口 。 

15)“ 保 护 锁 定 的 对 象 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 系 统 会 对 锁定 的 图 元 进行 保护 ; 取 
消 色 选 该 复 选 框 ， 则 锁定 对 象 不 会 被 保护 。 

16)“ 图 纸 入 口 和 端口 使 用 Harness 颜色 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ,设置 图 纸 入 口 和 
端口 颜色 。 

17)“ 重 置 粘贴 的 元 件 标 号 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 粘 贴 后 的 元 件 标号 进行 重 置 。 

2. “自动 扫描 选项 ”选项 区 域 

主要 用 于 设置 系统 的 自动 播 景 功能 。 自 动 播 景 是 指 当 鼠标 处 于 放置 图 纸 元 件 的 状态 时 ， 
如 果 将 光标 移动 到 编辑 区 边界 上 ， 图 纸 边 界 自动 向 窗口 中 心 移动 。 

选项 区 域 主要 包括 如 下 设置 : 

1)“ 类 型 ”下 拉 菜 单 : 单 击 该 选项 右边 的 下 拉 按 钮 ， 弹 出 如 图 2-20 所 示 下 拉 列 表 ， 其 
各 项 功能 如 下 : 

(D Auto Pan Off; 取消 自动 摇 景 功能 。 

@) Auto Pan Fixed Jump: 以 Step Size 和 Shift Step Size 所 设置 的 值 进行 自动 移动 。 
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(3) Auto Pan ReCenter; 重新 定位 编辑 区 的 中 心 位 置 ， 即 以 光标 所 指 的 边 为 新 的 编辑 区 中 
心 。 系 统 默认 为 Auto Pan Fixed Jump。 

2) “WE”: 用 于 调节 滑 块 设 定 自动 移动 速度 。 滑 块 越 向 右 ， 移 动 速度 越 快 。 

3)“ 步 进步 长 ": 用 于 设置 滑 块 每 一 步 移动 的 距离 值 。 系 统 默 认 值 为 30。 

4)“Shift 步 进 步 长 ”". 用 来 设置 在 按 下 《Shift〉 刍 时， 原理 图 自动 移动 的 步 长 。 一 般 该 
栏 的 值 大 于 Step Size 中 的 值 ， 这 样 按 下 《Shift〉 键 后 ， 可 以 加 速 原理 图 图 纸 的 移动 速度 。 
系统 默认 值 为 100。 

3. “撤销 /取消 撤销 ”选项 区 域 

“撤销 /取消 撤销 ”选项 区 域 中 的 堆栈 尺寸 文本 框 ， 用 于 设置 的 堆栈 次 数 。 

4. “颜色 选项 ”选项 区 域 

该 区 域 用 来 设置 所 选 对 象 的 颜色 。 单 击 后 面 的 颜色 选择 栏 即 可 自行 设置 。 

其 次 , 还 有 “光标 ”选项 区 域 ， 此 区 域 的 设置 在 前 面 已 经 详细 讲 过 ， 在 此 不 作 讲 解 。 

5. “光标 ”选项 区 域 

该 选项 组 主要 用 于 设置 光标 的 类 型 。 在 “指针 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 ， 包 含 “Large Cur- 
sor 90. (长 十 字形 光标 )”、“Small Cursor 90. ( 短 十 字形 光标 )”、“Small Cursor 45. ( 短 45927 
叉 光 标 )”、“Tiny Cursor 45 (小 45° 交 又 光标 )”4 种 光标 类 型 。 系 统 默认 为 “Small Cursor 
90 ( 短 十 字形 光标 )” 类 型 。 


2.3.3 Mouse Wheel Configuration 页 面 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Mouse Wheel Configuration” ( 鼠标 旋转 配置 ) ， 打 开 
“Mouse Wheel Configuration” ( 鼠标 旋转 配置 ) 页 面 ， 如 图 2-21 所 示 。 该 页 面 主 要 用 来 设置 
鼠标 滚轮 的 功能 。 


由 [g Srstem 
S - 
I E Data Management | Schematic Mouse Wheel Configuration 
E [B Schematic 
E General RER*ERE 
[E Graphical Editing 


E Compiler 
E ÀutoFocus 
El Library AutoZoom 
(5, crids 
(5, Break Wire 
E Default Units 
(5, Default Primitives 
E Orcad (tm) 

g [3 rrea 

& O Embedded System 

g O PCB Editor 

g [3 Text Editors 

Œ O Scripting System 

Œ [3 CA Editor 

a [j Simulation 


a Cg Mave 


< 


seem 。 | | | 如 在 . 


2-21 Mouse Wheel Configuration 页 面 
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1) Zoom Main Window; 缩放 主 窗口 。 在 它 后 面 有 三 个 选项 可 供 选 择 : Ctrl, Shift 和 Alt, 
当选 中 某 一 个 后 ， 单 击 此 选项 ， 滚 动 鼠 标 滚轮 就 可 以 缩放 电路 原理 图 。 系 统 默认 选择 Cul, 

2) Vertical Sroll; 垂直 深 动 。 同 样 有 三 个 选项 供 选 择 。 系 统 默认 不 选择 ， 因 为 在 不 作 任 
何 设置 时 ， 滚 轮 本 身 就 可 以 实现 垂直 滚动 。 

3) Horizontal Sroll; 水 平 滚动 。 系 统 默认 选择 Shift, 

4) Change Channel: 转换 通道 


2.3.4 Complier 页 面 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 , 单 击 “Complier” (编译 ) ， 打 开 “Complier” (编译 ) 页 
面 ， 如 图 2-22 所 示 。 该 页 面 主要 用 于 在 对 电路 原理 图 进行 电气 检查 时 ， 对 检查 出 的 错误 生 
成 各 种 报表 和 统计 信息 。 


BEI 


& 国 System 
& [3 Data Management 


EA) Schematic Compiler 
(3 [gg Schematic 
Ex; General sares 
元 Graphical Edit 
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E= Mouse Wheel Configuration 等 级 
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i Break Wire T 
X [Smallest v 大 小 [small 3 
(£y Default Units 一 
(E Default Primitives ne 5 ]| 
(E Orcad (tm) zrsB4* 
2 En 大 小 [oss — v| me NENNENEEM 
& EI Embedded System ———— 
& E PCB Editor 
gj [3 Text Editors 


自动 连接 


naraz 
为 下 列 对 象 显示 扩展 的 编译 名 称 


器 标 识 Display superscript if necessary ve 


由 国 Scripting System 

& L3 CAM Editor 网 络 标签 

gj O Simulation 端口 

g Cg Wave m 

文档 号 

在 编译 的 文件 标号 中 只 读 对 象 的 永 度 
无 | 


缺 省 设置 ”|- | erz. r)a 
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2-22  Complier 页 面 


“错误 和 警告 ”选项 区 域 
该 区 域 用 来 设置 是 否 显示 编译 过 程 中 出 现 的 错误 ， 并 可 以 选择 颜色 加 以 标记 。 系 统 错误 
有 3 PP, 分别 是 Fatal Error. (致命 错误 ) Error (错误 ) 和 Warming (警告 ) 。 此 选项 区 域 采 
p pr 
. “自动 链接 ”选项 区 域 
iuc n dads 车 线 时 ， 在 导线 的 “T” 形 连接 处 ， 系 统 自 动 添加 电 
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气节 点 的 显示 方式 。 有 以 下 两 个 复 选 框 供 选择 。 

1) “显示 在 线 上 ”: 若 选 中 此 复 选 框 ， 导 线 上 的 “T” a 司 
连接 处 会 显示 电气 节点 。 电 气节 点 的 大 小 用 “大 小 ”设置 ， Rm 
有 四 种 选择 ， 如 图 2-23 所 示 。 在 “颜色 ”中 可 以 设置 电气 
节点 的 颜色 。 | Medium 

2) “显示 在 总 线 上 ”， 若 选中 此 复 选 框 ,总线 上 的 "并 
形 连接 处 会 显示 电气 节点 。 电 气节 点 的 大 小 和 颜色 设置 操作 图 2-23 电气 节点 大 小 设置 
与 前 面 的 相同 。 

3. “编译 扩展 名 ”选项 区 域 

该 区 域 主要 用 来 设置 要 显示 对 象 的 扩展 名 。 若 选中 “标识 ” 复 选 框 后 ， 在 电路 原理 图 
上 会 显示 标志 的 扩展 和 名。 其 他 对 象 的 设置 操作 同上 。 


2.3.5 AutoFocus 页 面 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “AutoFocus” (自动 聚焦 ) ， 打 开 “AutoFocus” ( 自动 
RE) 页 面 ， 如 图 2-24 所 示 。 


C3 云 忧 选项 


田 [3 System 
Œ E Data Management z*| Schematic - AutoFocus 
GJ [£g Schematic 
uma stressas 
BE Graphical Editing 5 Wm 移动 时 


BE Mouse Wheel Configuration Bm 编辑 放置 时 


(**, Compiler 

E= AutoFocus 

画 Library AutoZoom 
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E= Orcad (tm) 

& F3 FPGA 

由 O Embedded System 

Œ 国 PCB Editor 

田 O Text Editors 


& 国 Scripting System 
& [3 CAM Editor 

四 G Simulation 

田 Cg Wave 


sexa b] er. k] Lar r 


R| 2-24 AutoFocus 1 Jh 


"AutoFocus" ( 自动 聚焦 ) 页 面 主 要 用 来 设置 系统 的 自动 聚焦 功能 ， 此 功能 能 根据 电路 
原理 图 中 的 元 带 件 或 对 象 所 处 的 状态 进行 显示 。 

1. “淡化 未 链接 的 目标 ”选项 区 域 

该 区 域 用 来 设置 对 未 链接 的 对 象 的 淡化 显示 。 有 4 个 复 选 框 可 供 选择 ， 分 别 是 “放置 
时 ”“ 移 动 时 ” “图 形 编辑 时 ”和 “编辑 放置 时 ”。 单 击 戎 的 弄 按 钮 可 以 全 部 选中 ， 单 击 
Ex 周 按 钮 可 以 全 部 取消 选择 。 淡 化 显示 的 程度 可 以 由 右 侧 的 滑 块 来 进行 调节 。 
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2. “使 连接 物体 变 厚 ”选项 区 域 

该 区 域 用 来 设置 对 连接 对 象 的 加 强 显示 。 有 3 个 复 选 框 供 选择 ， 分 别 是 “放置 时 ”、 
“移动 时 ”和 “图 形 编辑 时 ”。 其 他 的 设置 同上 。 

3. “缩放 连接 目标 ”选项 区 域 

该 区 域 用 来 设置 对 连接 对 象 的 缩放 。 有 5 个 复 选 框 供 选 择 ， 分 别 是 “放置 时 ”、“ 移 动 
时 ”“ 图 形 编辑 时 ”、“ 编 辑 放置 时 ”和 “ 仅 约 束 非 网 络 对 象 ” 。 第 5 个 复 选 框 在 选择 了 
“编辑 放置 时 ” 复 选 框 后 ， 才 能 进行 选择 。 其 他 设置 同上 。 


2.3.6 Grids 页 面 的 设置 


在 “参数 选择 ” 对话 框 中 ， 单 击 “Grids”( 栅 格 ) ， 打 开 “Grids” 页 面 ， 如 图 2-25 所 
示 。 该 页 面 用 来 设置 电路 原理 图 图 纸 上 的 网 格 。 


由 O System 

& [3 Data Management [p eel 
Ej [gg Schematic 
E General 将 点 过 项 

(9 Graphical Editing maeme S 
[£3 Mouse Wheel Configuration 
EB Compiler FIRAR 
BE AutoFocus 
E Library AutoZoom 
E Grids 

BE Break Wire 

E Default Units 

E Default Primitives 
amma 
四 D Embedded System 
& O PCB Editor 

田 O Text Editors 


ŽIAR 


田 O Scripting System 
四 [3 CAM Editor 

由 O Simulation 

由 B Wave 


saam | ] [ 保存 .. k] k] 导入- 


2-25 Grids 页 面 


F 2.3. 5 中 对 网 格 的 设置 已 经 作 过 介绍 ， 在 此 只 将 选项 卡 中 没 讲 过 于 的 部 分 作 简 单 介 站 绍 。 


1. “英制 移 点 预 设 ”选项 区 域 CA 

VA bl oe BUHOE S CUESE OS EITHER. Hc ette Hz HT, ues O 
弹出 如 图 2-26 所 示 的 菜单 。 AD 

选择 某 一 种 形式 后 ， 在 旁边 显示 出 系统 对 “ 跳 转 栅 格 ”、 “电气 aaas Lue 
栅 格 ”和 “可 视 化 栅 格 ”的 默认 值 。 用 户 也 可 以 自己 进行 设置 。 mm^ xum 


2. “ 米 制 移 点 预 设 ”选项 区 域 
该 区 域 用 来 将 网 格 形式 设置 为 公制 网 格 形式 。 设 置 方法 同上 。 
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2.3.7 Break Wire 页 面 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Break Wire" 


面 ， 如 图 2-27 所 示 。 该 页 面 用 来 设置 与 “切割 导线 ”命令 有 关 的 一 些 参数 。 


(切割 导线 ) ， 打 开 “Break Wire" Ji 


E 国 System 
由 O Data Management 
E [£g Schematic 

E General 


[E Graphical Editing 


(€ Compiler 


= AutoFocus 


E Grids 
3; Break Wire 
E Default Units 
= Default Primitives 
E Orcad (tm) 

= B FPGA 

由 O Embedded System 

E O PCB Editor 

由 E Text Editors 

由 O Scripting System 

& [3 CAM Editor 

由 [gj Simulation 

由 D Wave 


画 Mouse Wheel Configuration 


E Library AutoZoom 


^| Schematic — Break Wire 


切割 长 度 


〇 折断 片断 
CONSER 
人 〇 固定 长 度 


显示 切割 框 


缺 省 设置 V) | E 


图 2-27 Break Wire Ji ifj 


1. “切割 长 度 ” 选 项 区 域 
该 区 域 用 来 设置 当 执行 “切割 导线 ”命令 时 ， 切 割 导 线 的 长 度 。 有 3 种 选择 方式 。 
1)“ 折 断 片 段 ” : 对 准 片 断 ， 选 择 该 项 后 ， 当 执行 “切割 导线 ”命令 时 ， 光 标 所 在 的 导 


线 被 整 段 切除 。 


2) “折断 多 重 棚 格 尺寸 "， 捕获 网 格 的 倍数 ， 选 择 该 项 后 ， 当 执行 “ 切 


制导 线 ” 命 令 


[s] 


时 ， 每 次 切割 导线 的 长 度 都 是 网 格 的 整数 倍 。 用 户 可 以 在 右边 的 数字 栏 中 设置 倍数 ， 倍 数 的 


大 小 在 2 ~10 之 间 。 


3) “EEKE”: 选择 该 项 后 ， 当 执行 “切割 导线 ”命令 时 ， 每 次 切割 导线 的 长 度 是 固 
定 的 。 用 户 可 以 在 右 侧 的 数字 栏 中 设置 每 次 切割 导线 的 固定 长 度 值 。 
2. “显示 切割 框 ”选项 区 域 


该 区 域 用 来 设置 当 执行 “切割 导线 ”命令 时 ， 是 否 显示 切割 框 。 有 3 个 选项 供 选 择 ， 
分 别 是 “从 不 ”、“ 总 是 ”、 
3. “显示 ”选项 区 域 


[ri zer" " 


该 区 域 用 来 设置 当 执行 “Break Wire” (切割 导线) 命令 时 ， 是 否 显示 导线 的 末端 标记 。 


有 3 个 选项 供 选 择 ,分 别 是 “从 不 ”、“ 总 是 ”、 


€ zr » , 
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2.3.8 Default Units 页 面 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ Default Units” (默认 单位 )， 打 开 “Default Units" 
页 面 ， 如 图 2-28 所 示 。 该 页 面 用 来 设置 在 电路 原理 图 绘制 中 选择 英制 单位 系统 还 是 公制 单 


位 系统 。 


由 B System 
& Cg Data Management Ef] Schematic ~ Default Units 
E [£g Schematic 

E General aanert xonER 


E Graphical Editing 使 用 公制 单位 系统 


Mouse Wheel Configuration 


= AutoFocus 
Library AutoZoom ——À 
T Grids 使 用 的 英制 单位 [DxpDefuts — 使 用 的 公制 单位 
Œ Break Wire aert 
Default Units The default unit for new documents is currently Dxp Defaults. 
Œ Default Primitives 
EE Orcad (tm) 

gm B FPGA 

由 O Embedded System 

四 O PCB Editor 

E E Text Editors 

由 O Scripting System 

由 [3 CAM Editor 

由 [ Simulation 

田 P3 Wave 


inchs、DXP 缺 省 (10mils) 公制 单位 包括 mm、cm、meatras 


英制 单位 l. tras 和 
E Compiler 和 Avto-lmparial. 如 果 选 择 “Asto-Imparial , 24 Asto-Metric ， 如 果 选 择 Avto-Mstric ， 当 数值 
Ea 数值 大 于 500mil 时 系统 会 自动 把 单位 从 mi 转 大 于 100mm ,系统 会 自动 把 单位 从 mm 切换 
换 成 inchs 到 从 sm ; 当 数 值 大 于 100cm， 系统 会 自动 把 


图 2-28 Default Units W fh 


1. “英制 单位 系统 ”选项 区 域 

当选 中 “使 用 英制 单位 系统 ” 复 选 框 后 ， 下 面 的 “使 用 的 
英制 单位 ”下 拉 列 表 框 被 激活 ， 在 下 拉 列 表 框 中 有 4 种 选择 ， 如 
图 2-29 所 示 。 对 于 每 一 种 选择 ， 在 下 面 “ 单 位 系统 ”都 有 相应 
的 说 明 。 

2. “ 米 制 单位 系统 ”选项 区 域 

当选 中 “使 用 公制 单位 系统 ” 复 选 框 后 ， 下 面 的 “使 用 的 
公制 单位 ”下 拉 列 表 框 被 激活 ， 其 设置 同 英 制 单位 系统 。 


2.3.9 Default Primitives 页 面 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Default Primitives” (原始 默认 值 ) ， 打 开 “Default 
Primitives”( 原始 默认 值 ) 页 面 ， 如 图 2-30 所 示 。 该 页 面 主要 用 来 设置 原理 图 编辑 时 ， 常 


用 元 器 件 的 原始 默认 值 。 
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| Dxp Defaults 


2-29 “使 用 的 英制 


|Dxp Defavlts 


Mils 
Inches 


Avto-Imperial 


Au Fide 


D 云 忧 选项 


由 Lg System 

Œ O Data Management | [E] Schematic — Default Primitives 

Ej [gg Schematic 
[£3 General 


[£i Graphical Editing x es 
E Compiler 


(3, Library AutoZoom 
E Grids 

[Œ Break Wire | iy TRANI 
[E Default Units 


男 Orcad (tm) lipo EUIS 
m [3 FPGA 
m 入 Embedded System 
& C3 PCB Editor 
四 O Text Editors 
四 O Scripting System 
& [3 CAM Editor 


由 E Simulation 
Note 


p Dg Wave » 
" Offshest Connector 


| mavo) Erwe) 
|C EEFE 


EE& Mouse Wheel Configuration | | | liv] 选择 一 个 元 素 并 点 击 - 编 辑 值 ,按键 来 定义 这 个 元 素 的 缺 省 值 


男 AutoFocus E 全 | ”在 放置 某 个 元 素 前 按 下 TAB 键 ， 可 以 更 改 这 个 元 素 的 当前 值 和 缺 省 值 


ee DFT 文件 中 ，ADVSCHDFT 文 件 放置 


cc | i» Mask 
[E= Default Primitives cds 当 使 能 "永久 的 "选项 ， 当 放置 某 个 元 素 时 按 下 TAB 键 时 ， 只 改变 这 个 元 


缺 省 设置 ”|"] 保存 |] [ 载 入 |] | =a- 


PR] 


2-30 Default Primitives 页 面 


1. “元 件 列表 ”选项 区 域 
在 “元 件 列表 ”选项 区 域 中 ， 单 击 其 下 拉 按 钮 ， 弹 出 如 
图 2-31 所 示 的 下 拉 列 表 框 。 选 择 下 拉 列 表 框 的 某 一 选项 ， 
该 类 型 所 包括 的 对 象 将 在 “元 器 件 ” 列 表 框 中 显示 。 
e All; 全 部 对 象 ， 选 择 该 项 后 ， 在 下 面 的 Primitives 框 中 
将 列 出 所 有 的 对 象 。 
e Wiring Objects; 指 绘制 电路 原理 图 工具 栏 所 放置 的 全 图 


部 对 象 。 


元 件 列表 
All v 


[At un uu i] 
Wiring Objects 
Drawing Objects 
Sheet Symbol Objects 
Harness Objects 
Library Objects 
Other 


2-31 Primitive list 下 拉 列 表 


è Drawing Objects; 指 绘制 非 电气 原理 图 工具 栏 所 放置 的 全 部 对 象 。 


* Sheet Symbol Objects: 指 绘制 层次 图 时 与 子 图 有 关 的 对 象 。 
e Harness Objects; 指 电气 原理 图 中 导线 、 总 线 等 线 对 象 。 

e Library Objects : 指 与 元 件 库 有 关 的 对 象 ; 

e Other : 指 上 述 类 别 所 没有 包括 的 对 象 。 

2. “元 器 件 ” 选 项 区 域 


该 区 域 可 以 选择 “元 器 件 ” 列 表 框 中 显示 的 对 象 ， 并 对 所 选 的 对 象 进行 属性 设置 或 复 
位 到 初始 状态 。 在 “元 器 件 ” 列 表 框 中 选 定 某 个 对 象 ， 例 如 选中 “Pin” ( 引 脚 )， 单 击 


EEseG@-.] 按 钮 或 双击 对 象 ， 弹 出 “ 管 脚 属性 ”设置 对 话 框 ， 如 图 2 
RE, fiil ee | 按钮 即 可 返回 。 


-32 所 示 。 修 改 相 应 的 参数 
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kl 


P1.5/CEX2 


No Symbol 


No Symbol 


[No Symbol 


Use local font setti Use local font setti 


VHDL 参 数 
默认 的 数据 人 唯一 的 DXWVIEPXD | 


[玉宇] [ mid 


图 2-32 “ 管 脚 属性 ”设置 对 话 杠 


如 果 在 此 处 修改 相关 的 参数 ， 那 么 在 原理 图 上 绘制 引 脚 时 默认 的 引 脚 属性 就 是 修改 过 的 
引 脚 属性 设置 。 

在 原始 值 列表 框 选 中 某 一 对 象 ， 单 击 医 E@ 四 按钮 ， 则 该 对 象 的 属性 复位 到 初始 状态 。 

3. 功能 按钮 

e 保存 为 : 保存 默认 的 原始 设置 ， 当 所 有 需要 设置 的 对 象 全 部 设置 完毕 ， 单 击 [全 相 为 -|] 
按钮 ， 弹 出 “文件 保存 ”对 话 框 ,保存 默认 的 原始 设置 。 默 认 的 文件 扩展 名 为 
*. dft， 以 后 可 以 重新 进行 加 载 。 

e 装载 : 加 载 默认 的 原始 设置 ， 要 使 用 以 前 曾经 保存 过 的 原始 设置 时 ， 单 击 [L 革 或 按钮 ， 
弹出 “打开 文件 ”对 话 框 ， 选 择 一 个 默认 的 原始 设置 档 就 可 以 加 载 默认 的 原始 设置 。 

e 复位 所 有 : 恢复 默认 的 原始 设置 。 单 击 [ 度 名 8 关 ] 按 钮 ， 所 有 对 象 的 属性 都 回 到 初始 
状态 。 


2.3.10 Orcad (tm) 页 面 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 Orcad (tm) ， 打 开 Orcad (tm) 页 面 ， 如 图 2-33 所 
示 。 该 页 面 主要 用 来 设置 与 Orcad 文件 有 关 的 参数 。 

1. “复制 封装 ”选项 区 域 

该 区 域 用 来 设置 元 器 件 的 PCB 封装 信息 的 导入 /导出 。 在 下 拉 列 表 框 中 有 9 个 选项 供 选 
择 ， 如 图 2-34 所 示 。 

若 选中 Part Field 1 ~ Part Field 8 中 的 任意 一 个 ， 则 导入 时 将 相应 的 零件 域 中 的 内 容 复制 
到 Altium Designer 14 的 封装 域 中 ， 在 输出 时 将 Altium Designer 14 的 封装 域 中 的 内 容 复 制 到 
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相应 的 零件 域 中 。 


BEY 


& B System 

由 O Data Management 

E [£g Schematic 
E= General 
[E Graphical Editing 
E Mouse Wheel Configuration 
Compiler 
Æ AutoFocus 
E Library AutoZoom 
Iz; Grids 
[E Break Wire 
[Ex Default Units 


i; Default Primitives 


zzi ] Schematic — Orcad (tm) 


£u 


art Field 1 v 


Orcad SDT(TM) 把 封装 信息 放 在 器 件 属性 中 ,在 导入 时 上 面 选 择 的 器 件 尾 性 将 被 复制 到 器 件 封装 处 ， 在 导出 时 器 件 封装 将 
转 到 选择 的 器 件 尾 性 上 


Orcad O 


模仿 Orcad C 


Orcad 的 端口 长 度 是 受 限 的 (基于 固定 的 Orcaé 字 符 长 度 ), 模仿 这 个 习惯 ,便于 保障 在 导入 和 导出 时 网 络 名 称 的 正确 ,请 选 
FE HA Orcad Ports! 选项 。 


当 这 个 选项 使 能 ， 存 在 的 端口 名 称 将 被 自动 基于 限制 长 度 调 整 ， 而 且 不 会 在 调整 


[c Orcad (tm) 
由 D FPGA 
Œ [3 Embedded System 
E O PCB Editor 
由 多 Test Editors 
由 O Scripting System 
& [3 CAM Editor 
由 gj Simulation 
gm Dg Wave 


seem ”|” | aro v 


图 2-33 Orcad (tm) 页 面 


|Part Field 1 Y 


| Part Field 1 : 
[Part Field 2 | 

Part Field 3 
| Part Field 4 
| Part Field 5 
| Part Fisld 6 
| Part Field 7 E 

Part Fielá 8 

Iznore 


2-34 下 拉 列 表 机 


HI 


若 选 择 Ignore， 则 不 进行 内 容 的 复制 。 

2. “Orcad 端口 ”选项 区 域 

该 区 域 中 的 复 选 框 用 来 设置 端口 的 长 度 是 否 由 端口 名 称 的 字符 串 长 度 来 决定 。 寿 选中 此 
复 选 框 ， 现 有 端口 将 以 它们 的 名 称 的 字符 串 长 度 为 基础 重新 计算 端口 的 长 度 ， 并 且 它 们 将 不 
能 改变 图 形 尺 十。 


2.4 图 纸 的 设置 


在 绘制 原理 图 之 前 ， 首 先 要 对 图 纸 的 相关 参数 进行 设置 。 主 要 包括 图 纸 大 小 的 设置 、 图 
纸 字 体 的 设置 ， 图 纸 方 向 、 标 题 栏 和 颜色 的 设置 以 及 网 格 和 光标 设置 等 ， 以 确定 图 纸 的 有 关 
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2.4. 图 纸 大 小 的 设置 


1. 打开 图 纸 设置 对 话 框 

首先 打开 图 纸 设置 对 话 框 ， 有 以 下 两 种 方法 : 

1) 在 电路 原理 图 编辑 窗口 下 ， 执 行 菜 单 命令 “设计 ”一 “文档 选项 ” ,弹出 “文档 选 
项 ”对 话 框 ， 如 图 2-35 所 示 。 

2) 在 当前 原理 图 上 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 快捷 菜单 ， 如 图 2-36 所 示 ， 从 弹出 的 右 
键 菜单 中 选择 “选项 ”命令 选项 ， 然 后 在 “选项 ”下 级 菜单 中 选择 “图 纸 ” 命 令 项 ， 同 样 
可 以 弹出 如 图 2-35 所 示 对 话 框 。 


了 ”查找 相似 对 象 0)... 
过 滤器 下) » 
REG [ 
图 纸 操作 QD [ 
栅 格 @) [ 
REV) [ 
工作 区 面板 QD » 
viaa D RB) Ctrl1+Y 
€ Vina BIRRO.. 
koat T an Gà SRED... CHF 
方块 电路 数量 空间 玉 z 自 定义 风格 D RERO... 
显示 地 参数 使 能 使 用 自 定 尽 风 # 选项 » 文档 选项 @) 
Default: Alpha Top to Bot x] menm (2 s 一 一 一 一 文件 参数 @T) 
显示 边界 | Bo. [s 
显示 绘制 模板 [ 设置 原理 图 参数 下)... 
更 改 系统 宇 体 | - = 图 形 编 辑 E)... 
vro | | REO. 
自动 聚焦 QD... 
方块 电路 颜 从 标准 更 新 misc... 
Sir QD... 
链接 到 Vavlt TTWSE QD... 
= : SRU MESEER QD... 
Sao... 
图 2-35 “文档 选项 ”对 话 框 图 2-36 ”右键 快捷 菜单 


2. 图 纸 大 小 的 设置 

在 图 2-35 所 示 的 图 纸 属性 设置 对 话 框 中 ， 单 击 “ 标 准 风 格 ” 后 面 的 下 拉 按 钮 ， 即 可 选 
择 需 要 的 图 纸 类 型 。 例 如 ， 用 户 要 将 图 纸 大 小 设置 成 为 标准 A4 图 纸 ， 把 鼠标 移动 到 图 纸 属 
性 设置 对 话 框 中 的 “标准 风格 ”， 左 键 单 击 下 拉 按 钮 启动 该 项 ， 再 用 光标 选中 A4 选项 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 确认 即 可 ， 如 图 2-37 所 示 。 

Altium Designer 14 所 提供 的 图 纸样 式 有 以 下 几 种 : 

1) 公制 AO, AL, A2, A3 、A4 ,其 中 A4 最 小 。 

2) 英制 : A、B 、C、D 、E ,其 中 A 型 最 小 。 

3) Orcad 图 纸 : Orcad A , Orcad B, Orcad C, Orcad D, Orcad E, 

4) 其 他 类 型 : Altium Designer 14 还 支持 其 他 类 型 的 图 纸 ， 如 Letter, Legal, 
Tabloid 等 。 
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方块 电路 选项 | 参数 | 单位 | Templats| 


选项 mu 标准 风格 
[Landscape — [f vs [1o 标准 风格 
标题 块 ums — v 可可 见 的 [10 
方块 电路 数量 空间 |4 ET T 自 定义 风格 
显示 雪 参 数 v] Eie 使 用 自 定义 风机 
Default: Alpha Top to Bot M| 栅 格 范围 4 | - 
显示 边界 md 格 
显示 给 制 模板 | | 
e ER ILLNM atte fp 
: Legal - v VITRA 1:0 
ito ENNEEEEN es 
bI 可 使 能 
meam s | 
[s 
EXIIT 
图 2-37 ”选择 图 纸 类 型 图 2-38 自 定 义 图 纸 大 小 


3. 自 定义 图 纸 设置 

如 果 图 2-37 中 的 图 纸 设 置 不 能 满足 用 户 要 求 ， 我 们 可 以 自 定义 图 纸 大 小 。 自 定义 图 纸 
大 小 可 以 在 “ 自 定义 风格 ”选项 区 域 中 设置 。 在 “文档 选项 ”对 话 框 的 “ 自 定义 风格 ” 选 
项 区 域 选中 “使 用 自 定义 风格 ” 复 选 框 后 ， 即 可 以 在 下 面 各 栏 中 设置 图 纸 大 小 ， 如 图 2-38 
所 示 。 如 果 没 有 选中 “使 用 自 定义 风格 ”项 ， 则 相应 的 “定制 宽度 ”等 设置 选项 显示 灰色 ， 
不 能 进行 设置 。 
2.4.2 ”图 纸 字 体 的 设置 


在 设计 电路 原理 图 文件 时 ， 常 常 需要 插入 一 些 字符 ，Altium Designer 14 可 以 为 这 些 插入 
的 字符 设置 字体 。 

在 2.4.1 节 中 的 图 2-35 所 示 的 “文档 选项 ”对 话 框 中 ， 单 击 [同和 芍 闪 | 命令 按钮 ， 
即 可 以 打开 “字体 ”对 话 框 ， 如 图 2-39 所 示 。 


下 划 战 四 
颜色 o): 


[ EI v T 


WR] 
IHI 


2-39 “FIR” xf 


在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 字体 、 字 形 、 字 符 大 小 以 及 字符 颜色 等 一 系列 参数 进行 设置 ， 设 


置 完成 后 单 击 [ 栈 按钮 即 可 。 
在 2 -39 图 中 所 显示 的 是 Altium Designer 14 系统 默认 的 字体 设置 ， 如 果 不 对 字体 属性 
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进行 设置 ， 则 添加 到 原理 图 上 的 字符 就 是 默认 设置 的 字体 。 读 者 可 以 根据 自己 的 需要 对 字体 

进行 设置 。 

2.4.3 ”图 纸 方 向 、 标 题 栏 和 颜色 的 设置 
1. 图 纸 方 向 设置 


选项 

对 图 纸 方向 的 设置 是 在 图 纸 属性 设置 对 话 框 “文档 选 I Dm 
Wa" Ye, m2 eU x cui" ees E 
两 个 选项 Landscape 和 Portrait。 其 中 Landscape 表示 水 平方 向 ， "€— Top to Boti 
Portrait 表示 垂直 方向 。 系 统 默认 的 设置 为 Landscape。 = P Iu 

2. 图 纸 标题 栏 设置 

在 图 2-40 中 ， 单 击 选中 “标题 块 ” 复 选 框 ， 可 以 对 图 纸 的 。 s Ma 


方块 电路 颜 


标题 栏 进行 设置 。 单 击 下 拉 列 表 框 右 侧 的 下 拉 按 钮 ， 出 现 两 种 
类 型 的 标题 栏 供 选 择 ，Standard (标准 型 ) 如 图 2-41 所 示 和 图 2-40 图 纸 方向 设置 栏 
ANSI (美国 国家 标准 协会 模式 ) 如 图 2-42 所 示 。 


T 

S Number Revision 
A 

Ij 2007-6-13 Sheet of 

F Sheetl.SchDoc Drawn By: 


图 2-41 Standard (标准 型 ) 标题 栏 


Sim FCSM No. 
A4 


DWG No. Rev 


Scale | | Sheet 


Kd 2-42 ANSI (美国 国家 标准 协会 模式 ) 标题 栏 


3. 图 纸 颜色 设置 
选择 “文档 选项 ”对 话 框 中 的 “ 板 的 颜色 ”选项 , 打开 | DU euntem 

“选择 颜色 ”对 话 框 ， 如 图 2-43 所 示 ， 即 可 以 对 图 纸 边框 颜色 | S3 

进行 设置 。 

在 该 对 话 框 中 有 “基本 的 "、“ 标 准 的 ”和 “定制 的 ” 
个 选项 卡 可 供 选 择 ， 在 任意 一 个 选项 卡 中 选取 想 要 的 颜色 后 ， 
AL mE JHAR, 

单 击 “文档 选项 ”对 话 框 中 的 “方块 电路 颜色 ”选项 ， 用 


自 定 义 颜色 


同样 的 方法 可 以 对 图 纸 的 工作 区 颜色 进行 设置 。 
下 面 介 绍 一 下 “选项 ” 栏 中 其 他 几 个 复 选 框 的 含义 : Ci 
e 显示 零 参 数 : 用 来 设置 是 否 显 示 参 考 图 纸 边 框 。 


HI 


。 显 示 边界 ， 用 来 设置 是 否 显示 图 纸 边 框 。 PON ee ges 
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e 显示 绘制 模板 : 用 来 设置 是 否 显示 图 纸 模 板 图 形 。 
一 般 情况 下 ,采用 系统 默认 设置 的 方向 、 标 题 栏 和 颜色 即 可 满足 设计 要 求 。 当 然 用 户 也 
可 以 根据 自己 的 喜好 和 实际 情况 进行 适合 自己 的 设置 。 


2.4.4 网 格 和 光标 设置 


1. 网 格 设置 

进入 原理 图 的 编辑 环境 后 ， 会 看 编辑 窗口 的 背景 是 网 格 形 的 。 图 纸 上 的 网 格 为 元 器 件 的 
放置 以 及 线路 的 连接 带 来 了 极 大 的 方便 。 由 于 这 些 网 格 是 可 以 改变 的 ， 所 以 用 户 可 以 根据 自 
己 的 需求 对 网 格 的 类 型 和 显示 方式 等 进行 设置 。 

在 “文档 选项 ”对 话 框 的 “ 栅 格 ” 栏 中 ， 可 以 对 图 纸 网 格 进行 设置 。 如 图 2-44 所 示 。 

o GHE” RAE: 用 来 启用 图 纸 上 捕 获 网 格 。 寿 选中 此 复 选 框 ， 则 光标 将 以 设置 的 值 

为 单位 移动 ， 系 统 默认 值 为 10 个 像素 点 。 若 不 选 此 复 选 框 ， 光 标 将 以 1 个 像素 点 为 

单位 移动 。 

e“ 可 见 的 ” 复 选 框 : 用 来 启用 可 视 网 格 ， 即 在 图 纸 上 可 以 看 到 网 格 。 阁 选中 此 复 选 

框图 纸 上 的 网 格 是 可 见 的 。 若 不 选 此 复 选 框 ， 图 纸 的 网 格 将 被 隐藏 。 

如 果 同 时 选中 这 两 个 复 选 框 ， 且 其 后 的 设置 值 也 相同 的 话 ， 那 么 光标 每 次 移动 的 距离 将 
是 1 个 网 格 。 

在 “文档 选项 ”对 话 框 的 “ 电 栅 格 ” 栏 中 ， 可 以 对 图 纸 的 电气 网 格 进行 设置 ， 如 
图 2-45 所 示 。 


diis 
出 可 使 能 
me fo menm |4 
可 可 见 的 |10 
图 2-44 图纸 网 格 设置 图 2-45 电气 网 格 设置 


若 选 中 “使 能 ” 复 选 框 ， 则 在 绘制 导线 时 ， 系 统 将 以 光标 所 在 的 位 置 为 中 心 ， 以 “机 
格 范 围 ” 中 设置 的 值 为 半径 ， 自 动向 四 周 搜 索 电气 节点 。 如 果 在 此 半径 范围 内 有 电气 节点 ， 
光标 将 自动 移动 到 该 节点 上 ， 并 在 该 节点 上 显示 一 个 圆 点 。 

Altium Designer 14 提供 了 两 种 网 格 形状 ， 即 Lines Grid ( 线 状 网 格 ) 和 Dots Grid. (点 状 
网 格 ) ， 如 图 2-46 所 示 。 


ki eai a sl Ul 
RESET VCC RESET VCC 
2 TRIG DIscHG 上 二 二 | TRIG DIscHG 上 一 
THOLD 上 和 THOLD —— 
3. our cvoLr —- -3. oUT  CVOLT |-- 
GND GND 


zj 555 -] 555 
图 2-46 线 状 网 格 和 点 状 网 格 
设置 线 状 网 格 和 点 状 网 格 的 具体 步 又 如 下 : 


1) 执行 菜单 命令 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”, 或 在 SCH 原理 图 图 纸 上 右 键 单 击 鼠 
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标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “设置 原理 图 参数 ”选项 ， 打 开 “ 参 数 选择 ”对 
话 框 。 在 该 对 话 框 中 选择 “Grids ( 顶 格 ) ”选项 卡 ， 或 直接 选择 “选项 ”一 “ 栅 格 ”快捷 
命令 。 

2) 在 “可 视 化 栅 格 ”选项 的 下 拉 列 表 中 有 两 个 选项 ， 分 别 为 Line Grid 和 Dot Grid。 若 
选择 Line Grid 选项 ， 则 在 原理 图 图 纸 上 显 示 线 状 网 格 ; 若 选 择 Dot Grid 选项 ， 则 在 原理 图 
图 纸 上 显 示 点 状 网 格 。 

3) 在 “ 栅 格 颜色 ”选项 中 ， 单 击 右 侧 颜色 条 可 以 对 网 格 颜色 进行 设置 。 

2. 光标 设置 

选择 菜单 命令 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”， 或 在 SCH 原理 图 图 纸 上 右 键 单 击 鼠 标 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “设置 原理 图 参数 ”选项 ， 打 开 “ 参 数 选择 ”对 话 
框 。 在 该 对 话 框 中 选择 “Graphical Editing” 图形 编辑 ) 选项 卡 ， 如 图 2-47 所 示 。 


四 O System 
= D Data Management | Schematic — Graphical Editing 
E [£g Schematic 

E General 

= Graphical Editing 
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E O Text Editors 
田 国 Scripting System 
& B CAM Editor 
由 O Simulation 
由 Lg Wave 
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掩 厌 手 册 参 数 

单 击 清除 选择 
Shift- 单 击 选择 

一 直 拖拉 


自动 放置 图 纸 入 口 
保护 锁定 的 对 象 


重 置 粘贴 的 元 件 标号 


图 纸 入 口 和 端口 使 用 Harnss 颜 色 
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指针 类 型 
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快 
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图 2-47 


EC 


E” 对 话 框 


TE "Graphical Editing" (图 形 编辑 ) 选项 卡 的 “光标 ” 栏 中 ， 可 以 对 光标 进行 设置 ， 
包括 光标 在 绘图 时 、 放 置 元 器 件 时 、 放 置 导线 时 的 形状 ， 如 图 2-48 所 示 。 

“指针 类 型 ”是 指 光标 的 类 型 ， 单 击 下 拉 列 表 
框 右 侧 的 下 拉 按 钮 ， 会 出 现 4 种 光标 类 型 可 供 选择 
Large Cursor 90, Small Cursor 90, Small Cursor 45, 


E 


虽 针 类 型 


|Small Cursor 90 


Large Cursor 90 


Tiny Cursor 45, 如 图 2-48 所 示 。 放 置 元 器 件 时 4 种 


光标 的 形状 如 图 2-49 所 示 。 


| Tiny Cursor 45 


图 2-48 光标 设置 
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2-49 放置 元 器 件 时 的 Large Cursor 90, Small Cursor 90, 
Small Cursor 45, Tiny Cursor 45 四 种 光标 形状 
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2.4.5 ”填写 图 纸 设计 信息 


图 纸 设计 信息 记录 了 电路 原理 图 的 设计 信息 和 更 新 信息 ， 这 些 信息 可 以 使 用 户 更 系统 、 
更 有 效 地 对 自己 的 设计 的 电路 图 进行 管理 。 所 以 在 设计 电路 原理 图 时 ， 要 填写 自己 的 图 纸 设 
计 信 息 。 

在 “文档 选项 ”对 话 框 中 选择 “参数 ”标签 ， 即 可 进入 图 纸 设 计 信 息 填 写 对 话 框 ， 如 
图 2-50 所 示 。 


方块 电路 选项 | 参数 “| 单位 | Templats 
名 称 值 
CurrentTime * 

Date 

DocumentFullPathAndName 

DocumentName 


DocomentNumber 


链接 到 Vaslt 


图 2-50 ”图 纸 设计 信息 填写 对 话 框 


在 该 对 话 框 中 可 以 填写 的 原理 图 信息 很 多 ， 简 单 介 绍 如 下 : 

€ Address], Address2, Address3, 、Address4 : 用 于 填写 设计 公司 或 单位 的 地 址 。 
e ApprovedBy: 用 于 填写 项 目 设 计 负 责 人 姓名 。 

e Author: 用 于 填写 设计 者 姓名 。 

è CheckedBy: 用 于 填写 审核 者 姓名 。 

* CompanyName; 用 于 填写 设计 公司 或 单位 的 名 字 。 

* CurrentDate; 用 于 填写 当前 日 期 。 

e CurrentTime; 用 于 填写 当前 时 间 。 

€ Date; 用 于 填写 日 期 。 

* DocumentFullPathAndName : 用 于 填写 设计 文件 名 和 完整 的 保存 路 径 。 
* DocumentName; 用 于 填写 文件 名 。 
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e DocumentNumber; 用 于 填写 文件 数量 。 

e DrawnBy: 用 于 填写 图 纸 绘 制 者 姓名 。 

e Engineer: 用 于 填写 工程 师 姓 名 。 

* ImagePath: 用 于 填写 影像 路 径 。 

e ModifiedDate: 用 于 填写 修改 的 日 期 。 

* Organization; 用 于 填写 设计 机 构 名 称 。 

e Revision; 用 于 填写 图 纸 版 本 号 。 

e Rule; 用 于 填写 设计 规则 信息 。 

e SheetNumber; 用 于 填写 本 原理 图 的 编号 。 

e SheetTotal; 用 于 填写 电路 原理 图 的 总 数 。 

* Time; 用 于 填写 时 间 。 

e Tile; 用 于 填写 电路 原理 图 标题 。 

双击 要 填写 的 信息 项 或 选中 此 填写 项 后 ， 单 击 隐 3®@.] 按 钮 ， 弹 出 相应 的 “参数 属性 ” 
对 话 框 ， 如 图 2-51 所 示 。 填 写 修 改 完成 后 单 击 [_ 研 按钮 即 可 完成 填写 。 


可 见 的 
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字体 Timas New Roman 10 
唯一 ID |VOMTVPT LE 
允许 与 数据 库 同步 v 
人 允许 与 库 同步 


[ome [omis 


图 2-51 “参数 属性 ”对 话 框 


2.5 加载 元 件 库 


在 绘制 电路 原理 图 的 过 程 中 ， 首 先 要 在 图 纸 上 放 置 需要 的 元 件 符号 。Altium Designer 14 
作为 一 个 专业 的 电子 电路 计算 机 辅助 设计 软件 ， 一 般 常 用 的 电子 元 件 符号 都 可 以 在 它 的 元 件 
库 中 找到 ， 用 户 只 需 在 Altium Designer 14 元 件 库 中 查找 所 需 的 元 件 符号 ， 并 将 其 放置 在 图 
纸 适 当 的 位 置 即 可 。 


2.5.1 元 件 库 的 分 类 


Altium Designer 14 元 件 库 中 的 元 件数 量 庞大 ， 分 类 明确 。Altium Designer 14 元 件 库 采用 
两 级 分 类 方法 。 
1) 一 级 分 类 : 以 元 件 制造 三 家 的 名 称 分 类 。 
2) 二 级 分 类 : 在 三 家 分 类 下 面 又 以 元 件 的 种 类 (如 模拟 电路 、 逻 辑 电路 、 微 控制 器 、 
A -DD 转换 世 片 等 ) 进行 分 类 。 
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对 于 特定 的 设计 项 目 ， 用 户 可 以 只 调用 几 个 元 件 厂 商 中 的 二 级 分 类 库 ， 这 样 可 以 减轻 系 
统 运行 的 负担 ， 提 高 运行 效率 。 用 户 若 要 在 Altium Designer 14 的 元 件 库 中 调用 一 个 所 需要 
的 元 件 ， 首 先 应 该 知道 该 元 件 的 制造 厂家 和 该 元 件 的 分 类 ， 以 便 在 调用 该 元 件 之 前 把 包含 该 
元 件 的 元 件 库 载 人 系统 。 


2.5.2 打开 “ 库 ” 面 板 


打开 “ 库 ” 面 板 的 方法 如 下 : 

1) 将 光标 箭头 放置 在 工作 窗口 右 侧 的 “ 库 ” 标 签 上 ， 此 时 会 自动 弹出 “ 库 ” 面 板 ， 如 
图 2-25 所 示 。 

2) 如 果 在 工作 窗口 右 侧 没有 “ 库 ” 标 签 ， 只 要 单 击 底部 面板 控制 栏 中 的 “System/Li- 
pbraries”( 系统 /元 件 库 ) ， 在 工作 窗口 右 侧 就 会 出 现 “ 库 ”标签 ， 并 自动 弹出 “ 库 ” 面 板 。 
可 以 看 到 ， 在 “ 库 ” 面 板 中 ，Altium Designer 14 系统 已 经 加 载 了 两 个 默认 的 元 件 库 ， 即 通 
用 元 件 库 (Miscellaneous Devices. IntLib ) 和 通用 接 插 件 库 (Miscellaneous Connectors. 
IntLib ) 。 


2.5.3 加 载 和 印 载 元 件 库 


装 信 所 需 元 件 库 的 操作 步骤 如 下 。 
1) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ”命令 ， 或 者 在 如 图 2-52 所 示 的 “ 库 ” 
面板 左上 角 中 单 击 “Libmaries”( 库 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-53 所 示 的 “可 用 库 ” 对 话 框 
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WR Miscellaneous De Miscellaneous Devices IntLib Integrated 
模型 名 称 es e Miscellaneous Co: Miscellaneous Connectors.IntLib Integrated 
12N3904 i FPGA 32.Bit Pro FPGAFPGA 32-Bit Processors IntLib Integrated 
E 2N3904 iP FPGA Configurab FPGAFPGA Configurable Generic IntLib Integrated 
Fi TO-A # FPGA DB Comm FPGA\FPGA DB Common Port-Plugin IntLib Integrated 
“ &P FPGA Generic Int FPGAIFPGA Generic IntLib Integrated 
# FPGA Instrument FPGA'FPGA Instruments.IntLib Integrated - 
A e 
库 相 对 路 径 : [c Documents and Settings\All Users Documents Altium AD14 Library el 
& 下 移 (D) (D) 安装 (D (D... | | HEER) (D. 
Ej 关闭 (C) (QO 
¥ 
图 2-52 “ 库 ” 面 板 图 2-53 “可 用 库 ” 对 话 框 


从 图 2-53 中 可 以 看 到 此 时 系统 已 经 装 和 人 的 元 件 库 ， 包 括 通用 元 件 库 (Miscellaneous De- 
vices. IntLib) 和 通用 接 插件 库 (Miscellaneous Connectors. IntLib) 等 。 
此 外 ,在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 ，“ 上 移 ” 和 “下 移 ” 按 钮 是 用 来 改变 元 件 库 排 列 顺 
序 的 。 
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2) 加 载 绘图 所 需 的 元 件 库 。 在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 有 3 个 选项 卡 。“Project” (项目 ) 
选项 卡 列 出 的 是 用 户 为 当前 项 目 自行 创建 的 库 文 件 ,“ 已 安装 ”选项 卡 列 出 的 是 系统 中 可 用 
的 库 文 件 。 

在 “安装 ”选项 卡 中 ， 单 击 右 下 角 的 “安装 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-54 所 示 的 
“打开 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 选择 特定 的 库 文件 夹 ， 然 后 选择 相应 的 库 文件 ， 单 击 “ 打 
开 ” 按 钮 ， 所 选中 的 库 文 件 就 会 出 现在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 。 


ERGEL: |O Library 


© ihly PCE 


文件 名 :| 


TERM T): — [anl Files («o 取消 


图 2-54 “打开 ”对 话 框 


重复 上 述 操作 就 可 以 把 所 需要 的 各 种 库 文件 添加 到 系统 中 ， 作 为 当前 可 用 的 库 文 件 。 加 
载 完 毕 后 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 即 可 关闭 “可 用 库 ” 对 话 框 。 这 时 所 有 加 载 的 元 件 库 都 显 
示 在 “ 库 ” 面 板 中 ， 用 户 可 以 选择 使 用 。 

3) 在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 选中 一 个 库 文 件 ， 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ， 即 可 将 该 元 件 库 
RIZR 


2.6 放置 元 件 


原理 图 有 两 个 基本 要 素 ， 即 元 件 符号 和 线路 连接 。 绘 制 原理 图 的 主要 操作 就 是 将 元 件 符 
号 放置 在 原理 图 图 纸 上 ， 然 后 用 线 将 元 件 符号 中 的 引 脚 连接 起 来 ， 建 立正 确 的 电气 连接 。 在 
放置 元 件 符号 前 ， 需 要 知道 元 件 符号 在 哪 一 个 元 件 库 中 ， 并 载 人 该 元 件 库 。 


2.6.1 搜索 元 件 


以 上 叙述 的 加 载 元 件 库 的 操作 有 一 个 前 提 ， 就 是 用 户 已 经 知道 了 需要 的 元 件 符 号 在 哪个 
元 件 库 中 ， 而 实际 情况 可 能 并 非 如 此 。 此 外 ， 当 用 户 面 对 的 是 一 个 庞大 的 元 件 库 时 ， 逐 个 寻 
找 列 表 中 的 所 有 元 件 ， 直 到 找到 自己 想 要 的 元 件 为 止 ， 会 是 一 件 非 常 麻烦 的 事情 ， 而 且 工 作 
效率 会 很 低 。Altium Designer 14 提供 了 强大 的 元 件 搜索 能 力 ， 帮助 用 户 轻 松 地 在 元 件 库 中 定 
位 元 件 。 

1. 查找 元 件 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “发 现 器 件 ” 命 令 , 或 在 “ 库 ” 面 板 中 单 击 “ 查 找 ” 按 
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钮 ， 或 按 快捷 键 〈T》 +〈《0》 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-55 所 示 的 “搜索 库 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 杠 
中 用 户 可 以 搜索 需要 的 元 件 。 搜 索 元 件 需要 设置 的 参数 如 下 : 

1) “范围 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 选择 查找 类 型 。 有 Components (元 件 ) Protel Foot- 
prints (PCB 封装 ) 3D Models (3D 模型 ) 和 Database Components (数据 库 元 件 ) 4 种 查 
找 类 型 。 

2) 若 点 选 “ 可 用 库 ” 单 选 钮 ， 系 统 会 在 已 经 加 载 的 元 件 库 中 查找 ; 若 单 击 “ 库 文件 路 
径 ” 按 钮 ， 系 统 会 按照 设置 的 路 径 进行 查找 ;， 若 单 击 “ 精 确 搜 索 ” 按 钮 ， 系 统 会 在 上 次 查 
询 结 果 中 进行 查找 。 

3)“ 路 径 ” 选 项 组 : 用 于 设置 查找 元 件 的 路 径 。 只 有 在 单 击 “ 库 文件 路 径 ” 按 钮 时 
才 有 效 。 单 击 “ 路 径 ” 文 本 框 右 侧 的 入 按钮 ， 系 统 将 弹出 “浏览 文件 夹 ” 对 话 框 ,供用 
户 设 置 搜 索 路 径 。 寿 勾 选 “包含 子 目 录 ” 复 选 框 ， 则 包含 在 指定 上 日 录 中 的 子 日 录 也 会 被 
搜索 到 。“ 文 件 面具 ”文本 框 用 于 设 定 查 找 元 件 的 文件 匹配 符 ，“ * ”表示 匹配 任意 字 
FE, 

4) “Advanced” ($52) 选项 : 用 于 进行 高 级 查询 ， 如 图 2-56 所 示 。 在 该 选项 的 文本 
框 中 ， 可 以 输入 一 些 与 查询 内 容 有 关 的 过 滤 语 句 表 达 式 ， 有 助 于 使 系统 进行 更 快捷 、 更 准确 
的 查找 。 在 文本 框 中 输入 “(Name Like 2N3904 = )”， 单 击 “ 查 找 ” 按 钮 后 ， 系 统 开始 
搜索 。 
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范 路 径 

XE." Components 径 : nts\Altium\AD14Library (3 在 .中搜 ; Components v| BE: [nts Altium.AD14Library (53 
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GO 库 文 件 路 径 


MERTER 
ORRIE D i 
回 库 文件 路 径 
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图 2-55 “搜索 库 ” 对 话 框 图 2-56 “Advanced” XI 


2. 显示 找到 的 元 件 及 其 所 属 元 件 库 

查找 到 “2N3904” 后 的 “ 库 ” 面 板 如 图 2-57 所 示 。 可 以 看 到 ， 符 合 搜索 条 件 的 元 件 
名 、 描 述 、 所 属 库 文件 及 封装 形式 在 该 面板 上 被 一 一 列 出 ， 供 用 户 浏 览 参 考 。 

3. 加 载 找 到 元 件 的 所 属 元 件 库 

选中 需要 的 元 件 (不 在 系统 当前 可 用 的 库 文件 中 ) ， 右 键 单 击 鼠标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 
菜单 中 单 击 放置 元 件 命令 ,或 者 单 击 “ 库 ”面板 右上 方 的 按钮 ， 系 统 会 弹出 如 图 2-58 所 示 
的 是 否 加 载 库 文 件 对 话 框 。 

单 击 “ 是 ”按钮 ， 则 元 件 所 在 的 库 文件 被 加 载 。 单 击 “ 否 ”按钮 ， 则 只 使 用 该 元 件 而 
不 加 载 其 元 件 库 。 
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| 模型 名 称 
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fr 2N3904 


Æ T0-92A 
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x 
图 2-57 ”查找 到 元 件 后 的 “ 库 ” 面 板 图 2-58 是 否 加 载 库 文件 对 话 杠 


2.6.2 放置 元 件 


在 元 件 库 中 找到 元 件 后 ， 加 载 该 元 件 库 ， 就 可 以 在 原理 图 上 放置 该 元 件 了 。 在 这 里 ， 原 
理 图 中 共 需 要 放置 四 个 电阻 、 两 个 电容 、 两 个 晶体 管 和 一 个 连接 器 。 基 中， 电阻 、 电 容 和 唱 
体 管 用 于 产生 多 谐振 荡 ， 在 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 中 可 以 找到 。 连 接 器 则 用 
于 给 整个 电路 供电 ， 在 元 件 库 “Miscellaneous Connectors. IntLib” 中 可 以 找到 。 

在 Altium Designer 14 中 有 两 种 元 件 放置 方法 ， 分 别 是 通过 “ 库 ” 面 板 放 置 和 菜单 放置 。 
下 面 以 放置 元 件 “2N3904” 为 例 ， 对 这 两 种 放置 过 程 进 行 详细 说 明 。 

在 放置 元 件 之 前 ， 应 该 首先 选择 所 需 元 件 ， 并 且 确 认 所 需 元 件 所 在 的 库 文 件 已 经 被 装 
载 。 若 没有 装载 库 文 件 ， 请 先 按照 前 面 介绍 的 方法 进行 装载 ， 否 则 系统 会 提示 所 需要 的 元 件 
不 存在 

1. 通过 “ 库 ” 面 板 放置 元 件 

通过 “ 库 ” 面 板 放 置 元 件 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 载 和 所 要 放置 元 件 所 属 的 库 文 件 。 在 这 里 ， 需 要 的 元 件 全 部 在 元 
件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib" 和 “Miscellaneous Connectors. IntLib" 中 ， 加 载 这 两 个 
元 件 库 。 

2) 选择 想 要 放置 元 件 所 在 的 元 件 库 。 其 实 ， 所 要 放置 的 元 件 晶体 管 2N3904 在 元 件 库 
“ Miscellaneous Devices. IntLib” 中。 在 下 拉 列 表 框 中 选择 该 文件 ， 使 该 元 件 库 出 现在 文本 框 
中 ， 这 时 可 以 放置 其 中 含有 的 元 件 。 在 后 面 的 浏览 器 中 将 显示 库 中 所 有 的 元 件 。 

3) 在 浏览 右 中 选中 所 要 放置 的 元 件 ， 该 元 件 将 以 高 亮 显示 ， 此 时 可 以 放置 该 元 件 的 符 
^, “Miscellaneous Devices. PntLib” 元 件 库 中 的 元 件 很 多 ， 为 了 快速 定位 元 件 ， 可 以 在 上 面 
的 文本 框 中 输入 所 要 放置 元 件 的 名 称 或 元 件 名 称 的 一 部 分 ， 包 含 输入 内 容 的 元 件 会 以 列表 的 
形式 出 现在 浏览 希 中 。 这 里 所 要 放置 的 元 件 为 2N3904， 因 此 需 输 入 “*3904* ”字样 。 在 
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JUÍT FE “Miscellaneous Devices. IntLib” 中 只 有 元 件 2N3904 包含 输入 字样 ， 它 将 出 现在 浏览 
器 中 ， 单 击 选中 该 元 件 。 

4) 选中 元 件 后 ， 在 “ 库 ” 面 板 中 将 显示 元 件 符号 和 元 件 模型 的 预览 。 确 定 该 元 件 是 所 
要 放置 的 元 件 后 ， 单 击 该 面板 上 方 的 按钮 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 并 附带 着 元 件 2N3904 的 符 
号 出 现在 工作 窗口 中 ， 如 图 2-59 所 示 。 

5) 移动 光标 到 合适 的 位 置 ， 单 击 ， 元 件 将 被 放置 在 光标 停留 的 位 置 。 此 时 系统 仍 处 于 
放置 元 件 的 状态 ， 可 以 继续 放置 该 元 件 。 在 完成 选中 元 件 的 放置 后 ， 右 击 或 者 按 〈Esc》 键 
退出 元 件 放 置 的 状态 ， 结 束 元 件 的 放置 。 

6) 完成 多 个 元 件 的 放置 后 ， 可 以 对 元 件 的 位 置 进 行 调整 ， 设 置 这 些 元 件 的 属性 。 然 后 
重复 刚才 的 步 又， 放置 其 他 元 件 。 

2. 通过 菜单 命令 放置 元 件 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “器 件 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-60 所 示 的 “放置 端口 ” 
对 话 框 。 在 该 对 话 杠 中， 可 以 设置 放置 元 件 的 有 关 属 性 。 通 过 菜单 命令 放置 元 件 的 操作 步骤 
如 下 : 


端口 详情 


数据 库 表格 


物理 元 件 BSEW -. 
逻辑 符号 
标识 D) (D) ? 
| 注释 (OO 2N390 
HOO 
Q? 部 件 Id(P) @) 
: 2N3904 = 


图 2-59 放置 元 件 图 2-60 “放置 端口 ”对 话 框 


1) 在 “放置 端口 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 物 理 元 件 ” 下 拉 列 表 框 右 侧 的 “选择 ”按钮 ， 
系统 将 弹出 如 图 2-61 所 示 的 “浏览 库 ” 对 话 框 。 在 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 
中 选择 元 件 2N3904。 

2) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 在 “放置 端口 ”对 话 框 中 将 显示 选中 的 内 容 ， 如 图 2-60 所 
示 。 此 时 ， 该 对 话 框 中 还 显示 了 被 放置 元 件 的 部 分 属性 ， 具 体 如 下 : 

e "Pipe" XE: 用 于 设置 该 元 件 在 库 中 的 名 称 。 

e“ 标 识 ” 文 本 框 : 用 于 设置 被 放置 元 件 在 原理 图 中 的 标号 。 这 里 放置 的 元 件 为 晶体 

管 ， 因 此 采用 “Q” 作 为 元 件 标 号 。 

。“ 注 释 ” 文 本 框 : 用 于 设置 被 放置 元 件 的 说 明 。 

e“ 封 装 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 选择 被 放置 元 件 的 封装 。 如 果 元 件 所 在 的 元 件 库 为 集成 元 
件 库 ， 则 显示 集成 元 件 库 中 该 元 件 对 应 的 封装 ， 否 则 用 户 还 需要 另外 给 该 元 件 设 置 封 
装 信 息 。 当 前 被 放置 元 件 不 需 设 置 封装 。 

3) 完成 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 后 面 的 步 又 和 通过 “ 库 ” 面 板 放 置 元 件 的 步骤 完 
全 相同 ， 这 里 不 再 歼 述 。 
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Q? 
2N3904 


图 2-61 “浏览 库 ” 对 话 框 


2.6.3 ”调整 元 件 位 置 


每 个 元 件 被 放置 时 ， 其 初始 位 置 并 不 是 很 准确 。 在 进行 连 线 前 ， 需 要 根据 原理 图 的 整体 
布局 对 元 件 的 位 置 进行 调整 。 这 样 不 仅 便 于 布线 ， 也 使 所 绘制 的 电路 原理 图 清晰 、 美 观 。 

元 件 位 置 的 调整 实际 上 就 是 利用 各 种 命令 将 元 件 移动 到 图 纸 上 指 定 的 位 置 ， 并 将 元 件 旋 
转 为 指定 的 方向 。 

1. 元 件 的 移动 

在 Altium Designer 14 中 ,元 件 的 移动 有 两 种 情况 ,一 种 是 在 同一 平面 内 移动 ， 称 为 
“平移 ”; 男 一 种 是 ， 当 一 个 元 件 把 男 一 个 元 件 遮 住 时 ， 需 要 移动 位 置 来 调整 它们 之 间 的 上 
下 关系 ， 这 种 元 件 间 的 上 下 移动 称 为 “ 层 移 ”。 

对 于 元 件 的 移动 ， 系 统 提供 了 相应 的 菜单 命令 。 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “移动 ” 
命令 ， 其 子 菜单 如 图 2-62 所 示 。 

除了 使 用 菜单 命令 移动 元 件 外 ， 在 实际 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 最 常用 的 方法 是 直接 使 用 
鼠标 来 实现 元 件 的 移动 。 

(1) 使 用 鼠标 移动 未 选中 的 单个 元 件 

将 光标 指向 需要 移动 的 元 件 (不 需要 选中 ) ， 按 住 鼠标 左 键 不 放 ， 此 时 光标 会 自动 滑 到 
元 件 的 电气 节点 上 。 拖 动 鼠 标 ， 元 件 会 随 之 一 起 移动 。 到 达 合 适 的 位 置 后 ， 释 放 鼠 标 左 键 ， 
元 件 即 被 移动 到 当前 光标 的 位 置 。 

(2) 使 用 鼠标 移动 已 选中 的 单个 元 件 

如 果 需 要 移动 的 元 件 已 经 处 于 选中 状态 ， 则 将 光标 指向 该 元 件 ， 同 时 按 住 鼠 标 左 键 不 
放 ， 拖 动 元 件 到 指定 位 置 后 ， 释 放 鼠 标 左 键 ， 元 件 即 被 移动 到 当前 光标 的 位 置 。 
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(3) 使 用 鼠标 移动 多 个 元 件 


移 到 前 面 EE) 
4 Saam E) 
4, 移 到 前 面 (0) 

2 SUD 


È 


图 2-62 “移动 ”命令 子 菜单 


需要 同时 移动 多 个 元 件 时 ， 首 先 应 将 要 移动 的 元 件 全 部 选中 ， 然 后 在 其 中 任意 一 个 元 件 


上 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 动 ， 到 达 合 适 的 位 置 后 ， 释 放 鼠 标 左 键 ， 


当前 光标 所 在 的 位 置 。 


(4) 使 用 党 | (移动 选择 对 象 ， 按 钮 移动 元 件 


对 于 单个 或 多 个 已 经 选中 的 元 件 ， 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 叫 


则 所 有 选中 的 元 件 都 移动 到 了 


(移动 选择 对 象 ) 


按钮 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 移 动 光标 到 已 经 选中 的 元 件 附 近 ， 单 击 鼠 标 ， 所 有 已 经 选中 的 元 
件 将 随 光标 一 起 移动 ， 到 达 合 适 的 位 置 后 ， 再 次 单 击 鼠 标 ， 完 成 移动 。 


(5) 使 用 键盘 移动 元 件 


e 元 件 在 被 选中 的 状态 下 ， 可 以 使 用 键盘 来 移动 元 件 。 
e (Cul) + (Left) 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 左 移 1 个 网 格 单元 。 
。 (Cul) + (Right) $E: 每 按 一 次 ， 元 件 右 移 1 个 网 格 单元 。 


e (Ctrl) + (Up). 键 : 每 按 一 次 
e (Cul) +(Down》 键 : 每 按 一 
e (Shift) + (Ctrl) + < Left) &; 


e (Shift) + (Cul) + (Right) 键 : 


e (Shift) + (Cul) + (Up) &&. 


e (Shift) + (Cul) + (Down). $Ë: 


2. 元 件 的 旋转 
(1) 单个 元 件 的 旋转 


, TEB 1 个 网 格 单元 。 

次 ， 元 件 下 移 1 个 网 格 单元 。 
每 按 一 次 ， 元 件 左 移 10 个 网 格 单元 。 
每 按 一 次 ， 元件 右 移 10 个 网 格 单元 。 
每 按 一 次 ,元件 上 移 10 个 网 格 单元 。 
每 按 一 次 ， 元件 下 移 10 个 网 格 单元 。 


单 击 要 旋转 的 元 件 并 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 将 出 现 十 字 光 标 ， 此 时 ， 按 下 面 的 功能 键 ， 即 
可 实现 旋转 。 旋 转 至 合适 的 位 置 后 放 开 鼠 标 左 键 ， 即 可 完成 元 件 的 旋转 。 

e (Space) f, 每 按 一 次 ， 被 选中 的 元 件 逆 时 针 旋转 90。。 

© (Shift) + (Space) E: 每 按 一 次 ， 被 选中 的 元 件 顺 时 针 旋转 90°, 

e (X) fb. 被 选中 的 元 件 左右 对 调 。 

e (Y) f. 被 选中 的 元 件 上 下 对 调 。 
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(2) 多 个 元 件 的 旋转 

在 Altium Designer 14 中 ， 还 可 以 将 多 个 元 件 同 时 旋转 。 其 方法 是 : 先 选 定 要 旋转 的 元 
件 ， 然 后 单 击 其 中 任何 一 个 元 件 并 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 再 按 功能 键 ， 即 可 将 选 定 的 元 件 旋 
转 ， 放 开 鼠 标 左 键 完成 操作 。 


2.6.4 元 件 的 排列 与 对 齐 


在 布置 元 件 时 ， 为 使 电路 图 美观 以 及 连 线 方便 ， 应 将 元 件 摆 放 整齐 、 清 晰 ， 这 就 需要 使 
用 Altium Designer 14 中 的 排列 与 对 齐 功能 。 


1. 元 件 的 排列 
选择 单 击 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “对 齐 ” 命 令 ， 其 子 菜单 如 图 2-36 所 示 。 其 中 各 命令 
说 明 如 下 。 


e“ 左 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 左边 的 元 件 对 齐 。 

e“ 右 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 右边 的 元 件 对 齐 。 

e“ 水 平 中 心 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 左边 元 件 和 最 右边 元 件 的 中 间 位 置 对 齐 。 

e“ 水 平分 布 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 左边 元 件 和 最 右边 元 件 之 间 等 间距 对 齐 。 

e“ 顶 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 上 面 的 元 件 对 齐 。 

e“ 底 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 下 面 的 元 件 对 齐 。 

e。“ 垂 直 居 中 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 上 面 元 件 和 最 下 面 元 件 的 中 间 位 置 对 齐 。 

e “EHDE” ME: 将 选 定 的 元 件 在 最 上 面 元 件 和 最 下 面 元 件 之 间 等 间距 对 齐 。 

e。“ 对 齐 到 栅 格 上 ”命令 : 将 选中 的 元 件 对 齐 在 网 格 点 上 ， 便 于 电路 连接 。 

2. 元 件 的 对 齐 

选择 如 图 2-63 所 示 子 菜单 中 的 “对 齐 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-64 所 示 的 “排列 对 
象 ”对 话 框 。 


EET) | WFW... PAER 
BED ， | 车 xo Shi ft+Ctrl4L © phe 
选择 的 存储 器 L) (xp ARF R Shift+Ctrl+R Ost 
] 玉 ”增加 零件 号 码 $ ”水平 中 心 对 齐 (C) - @ 〇 居中 
了 ”查找 相似 对 象 负 ) ShifttF Pi 水 平分 布 四 ) ShiftłCtrl+H qo on 
T SED Shift+Ctrl+T > 加 平均 分 机 
in RHF G) Shift+Ctrl+B 
e REBHA 
$ Es Shi ft+CtrlHY = 
Hd. mM E () ShiftiCtr14D 
图 2-63 “对 齐 ” 命 令 子 菜单 图 2-64 “排列 对 象 ”对 话 框 


“排列 对 象 ”对 话 框 中 的 各 选项 说 明 如 下 。 
(1)“ 水 平 排列 ”选项 组 
e“ 不 改变 ” 单 选 钮 : 单 击 该 单 选 钮 ， 则 元 件 保持 不 变 。 
e“ 左 边 ” 单 选 钮 : 作用 同 “ 左 对 齐 ” 命 令 。 
e“ 居 中 ” 单 选 钮 : 作用 同 “水 平 居中 ”命令 。 
e Ui" "Hbf: 作用 同 “ 右 对 齐 ” 命 令 。 
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e“ 平 均 分 布 ” 单 选 钮 : 作用 同 “ 水 平 中 心 分 布 ”命令 。 
(2)“ 垂 直 排列 ”选项 组 

e“ 不 改变 ” 单 选 钮 : 单 击 该 单 选 钮 ， 则 元 件 保持 不 变 
。“ 置 硕 ” 单 选 钮 :作用 同 “ 顶 对 齐 ” 命 令 。 

e“ 居 中 ” 单 选 钮 : 作用 同 “垂直 中 心 对 齐 ” 命 令 。 
e“ 置 底 ” 单 选 钮 : 作用 同 “ 底 对 齐 ” 命 令 。 

e“ 平 均 分 布 ” 单 选 钮 : 作用 同 “ 垂 直 分 布 ”命令 。 
(3)“ 按 栅 格 移动 ” 复 选 杠 

勾 选 该 复 选 框 并 对 齐 后 ， 元 件 将 被 放 到 网 格 点 上 。 


2.6.5 元 件 的 属性 设置 


在 原理 图 上 放置 的 所 有 元 件 都 具有 自身 的 特定 属性 ， 在 放置 好 每 一 个 元 件 后 ， 应 该 对 其 
属性 进行 正确 的 编辑 和 设置 ， 以 免 使 后 面 的 网 络 表 生成 及 了 PCB 的 制作 产生 错误 。 

通过 对 元 件 的 属性 进行 设置 ， 一 方面 可 以 确定 后 面 生 成 的 网 络 报表 的 部 分 内 容 ， 男 一 方 
面 也 可 以 设置 元 件 在 图 纸 上 的 摆 放 效果 。 此 外 ,在 Altium Designer 14 中 还 可 以 设置 部 分 布 
线 规则 ， 编 辑 元 件 的 所 有 引 脚 。 元 件 属性 设置 具体 包含 元 件 的 基本 属性 设置 、 元 件 的 外 观 属 
性 设置 、 元 件 的 扩展 属性 设置 、 元 件 的 模型 设置 、 元 件 引 脚 的 编辑 5 个 方面 的 内 容 。 

1. 手动 设置 

双击 原理 图 中 的 元 件 ， 或 者 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “改变 ”命令 ,在 原理 图 的 编 
辑 窗 口中 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 将 光标 移 到 需要 设置 属性 的 元 件 上 单 击 ， 系 统 会 弹出 相应 的 属 
性 设置 对 话 框 。 如 图 2-65 所 示 是 晶体 管 2N3904 的 属性 设置 对 话 框 。 

用 户 可 以 根据 自己 的 实际 情况 进行 设置 ， 完 成 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 确定 。 
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Properties r 
名 称 值 类 型 
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ww.fairchildsemicom STRING 
Pari D ]Locked entLink2Descr Datasheet STRING 


Designator [o7] |] Visibk [ ] Locked 
Comment [283004 v| [Z]Visib 


Description. [NPN General Purpose Amplifier Eorp URL http:/www.fairchildsemi.com'd STRING 
Unique Id YEYCPUSH Reset sion 1997 STRING 
e — 15720-2003 STRING 
Vote — PCB Footprint 'BCY-W3/D4.7 STRING 
Link to Library Component Use Vault Compon: ac ion (TO Fist Inder; 3 In Line, Arial STRING 
PackageReference TO-92A STRING 
2N3 
Ene | 23904 [m Package Version Sep-1998 STRING 
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Kd2-65 晶体管 2N3904 属性 设置 对 话 框 
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2. 自动 设置 

在 电路 原理 图 比较 复杂 ， 存 在 很 多 元 件 的 情况 下 ， 如 果 以 手动 方式 逐个 设置 元 件 的 标 
iH, 不 仅 效率 低 ， 而 且 容 易 出 现 标识 遗漏 、 跳 号 等 现象 。 此 时 ， 可 以 使 用 Altium Designer 14 
系统 所 提供 的 自动 标识 功能 可 以 轻松 地 完成 对 元 件 的 设置 。 

(1) 设置 元 件 自 动 标号 的 方式 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “注解 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-66 所 示 的 “注释 ”对 
话 框 。 


提议 更 改 列表 
匹配 选项 当前 的 
完善 现 有 的 包 


1Description 
tLinkIURL 

Description 
2URL 


原理 图 页 面 注释 位 号 索引 控制 FEWER 
原理 图 页 面 E FR 
国 网 Sheet1.SchDoc AU 


注释 摘要 
Annotation is enabled for all schematic documents. Parts will be matched using 2 
eters, all of which will be strictly matched. (Under strict matching, parts will only 
rhe same param. 


cuu. 


wing ve the s 
更 新 更 改 列表 || Rean — 7) Emea) 


[WI 


图 2-66 “注释 ” 对话 


“注释 ”对 话 框 中 各 选项 的 含义 如 下 。 

1) “处理 顺 序 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 元 件 标号 的 处 理 顺 序 。 

* Up Then Across ( 先 向 上 后 左右 ) : 按照 元 件 在 原理 图 上 的 排列 位 置 ， 先 按 自 下 而 上 ， 
再 按 自 左 到 右 的 顺序 自动 进行 标号 。 

* Down Then Across ( 先 向 下 后 左右 ) : 按照 元 件 在 原理 图 上 的 排列 位 置 ， 先 按 自 上 而 
下 ， 再 按 自 左 到 右 的 顺序 自动 进行 标号 。 

* Across Then Up ( 先 左 右 后 向 上 ) : 按照 元 件 在 原理 图 上 的 排列 位 置 ， 先 按 自 左 到 右 ， 
再 按 自 下 而 上 的 顺序 自动 进行 标号 。 

* Across Then Down ( 先 左 右 后 向 下 ) : 按照 元 件 在 原理 图 上 的 排列 位 置 ， 先 按 自 左 到 
右 ， 再 按 自 上 而 下 的 顺序 自动 进行 标号 。 

2)“ 匹 配 选 项 ”选项 组 .从 下 拉 列 表 框 中 选择 元 件 的 匹配 参数 ， 在 对 话 框 的 右 下 方 可 

以 查看 该 项 的 概要 解释 。 

3) “原理 图 页 面 注释 ”区 域 : 该 区 域 用 于 选择 要 标识 的 原理 图 ， 并 确定 注释 范围 、 起 

始 索引 值 及 后 绥 字 符 等 。 

e“ 原 理 图 页 面 " : 用 于 选择 要 标识 的 原理 图 文件 。 可 以 直接 单 击 “ 所 有 的 打开 ”按钮 
选中 所 有 文件 ， 也 可 以 单 击 “ 所 有 的 关闭 ”按钮 取消 选择 所 有 文件 ， 然 后 勾 选 所 需 
文件 前 面 的 复 选 框 。 

e TREE”: 用 于 设置 选中 的 原理 图 要 标注 的 元 件 范 围 。 有 All (全 部 元 件 ) Ignore Se- 
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lected Parts (不 标注 选中 的 元 件 ) Only Selected Parts (只 标注 选中 的 元 件 ) 3 种 选择 。 

e "Ji": 用 于 设置 同类 型 元 件 标 识 序 号 的 增 量 数 。 

e“ 局 动 索引 ”: 用 于 设置 起 始 索引 值 。 

se“ 后 缀 ”: 用 于 设置 标识 的 后 级 。 

4)“ 提 议 更 改 列表 ”列表 框 : 用 于 显示 元 件 的 标号 在 改变 前 后 的 情况 ， 并 指明 元 件 所 
在 的 原理 图 文件 。 

(2) 执行 元 件 自 动 标号 操作 

1) 单 击 “注释 ”对 话 框 中 的 “Reset A” (AAMA) 按钮 ， 然 后 在 弹出 的 对 话 框 中 
单 击 “确定 ”按钮 确定 复位 ， 系 统 会 使 元 件 的 标号 复位 ， 即 变 成 标识 符 加 问号 的 形式 。 

2) 单 击 “ 更 新 更 改 列 表 ” 按 钮 ， 系 统 会 根据 配置 的 注释 方式 更 新 标号 ， 并 显示 在 “ 提 
议 更 改 列表 ”列表 框 中 。 

3) 单 击 “接受 更 改 〈 创 建 RCO) ”按钮 ， 系 统 将 弹出 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 显 示 
出 标号 的 变化 情况 ， 如 图 2-67 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 使 标号 的 变化 有 效 。 


受 影 响 文档 


国 Sheetl.SchDoc 
国 Sheetl.SchDoc 


[生效 更 改 “] [执行 更 改 。 ] Rem N] ORESH 


Hil 


图 2-67 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 
4) 在 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 生 效 更 改 ” 按 钮 ， 可 以 验证 标号 变化 的 有 效 
性 ,但 此 时 原理 图 中 的 元 件 标 号 并 没有 显示 出 变化 。 单 击 “ 执 行 更改 ” 按 钮 ， 原理 图 中 元 


件 标 号 会 显示 出 变化 。 
5) 单 击 “ 报 告 更 改 ” 按 钮 ， 以 预览 表 方式 报告 变化 ， 如 图 2-68 所 示 。 


Change Order Report For Project Free Documents And Free Dc 


Object Change Document 


ET e] ue cw 


EETIGISELESIS T 


删除 多 余 的 元 件 有 以 下 两 种 方法 : 

e WPIC, FX (Delete) 键 即 可 删除 该 元 件 。 

e 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “删除 ”命令 ， 或 者 按 〈《E》 €(D) 键 进入 删除 操作 状 
态 ， 交 标 箭头 上 会 悬浮 一 个 “十 字 又 ”图 标 ， 将 光标 箭头 移 至 要 删除 元 件 的 中 心 ， 


单 击 即 可 删除 该 元 件 。 
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第 3 t 原理 图 的 绘制 


在 图 纸 上 放 置 好 电路 设计 所 需要 的 各 种 元 件 并 对 它们 的 属性 进行 相应 的 设置 之 后 ， 根 据 
电路 设计 的 具体 要 求 ， 我 们 就 可 以 着 手 将 各 个 元 件 连 接 起 来 ， 以 建立 并 实现 电路 的 实际 连通 
性 。 这 里 所 说 的 连接 ， 指 的 是 具有 电气 意义 的 连接 ， 即 电气 连接 。 

电气 连接 有 两 种 实现 方式 ， 一 种 是 “物理 连接 "， 即 直接 使 用 导线 将 各 个 元 件 连接 起 
来 ; 另 一 种 是 “ 逮 辑 连接 ”， 即 不 需要 实际 的 连 线 操作 ， 而 是 通过 设置 网 络 标号 使 元 件 之 间 
具有 电气 连接 关系 。 


e 原理 图 连接 工具 
e 绘制 图 形 工具 


3.1 原理 图 连接 工具 


Altium Designer 14 提供 了 3 种 对 原理 图 进行 连接 的 操作 方法 。 下 面 简 单 介 绍 这 3 种 
方法 。 
1. 使 用 菜单 命令 
菜单 栏 中 的 “放置 ”菜单 就 是 原理 图 连接 工具 菜单 ， 如 图 3-1 所 示 。 在 该 菜单 中 ， 提 
Lc A M 命令 ， 也 包括 对 总 线 、 总 线 通 口 、 线 、 网 络 标号 等 连接 工具 的 放置 命 
令 。 其 中 ,“ 指 示 ” 子 菜单 如 图 3-2 所 示 ， 经 常 使 用 的 有 ， ‘Generic No ERC” (忽略 ERC 检 
EAD 4 命令 “PCB Layout” (PCB 布线 指示 符号 ) 命令 等 。 
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总 线 进 口 四 

D So 

T FIRAD 

上 ”电源 端口 O) 
RW 

w ARS QD FE M 
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^] ZHE) A 仪器 探头 I) 
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图 3-1 “放置 ”菜单 图 3-2 “指示 ” 子 菜单 
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2. 使 用 连 线 工 具 栏 

在 “放置 ”菜单 中 ， 各 项 命令 分 别 与 “布线 ”工具 栏 中 的 按钮 一 一 对 应 ， 直 接 单 击 该 
工具 栏 中 的 相应 按钮 ， 即 可 完成 相同 的 功能 操作 。 

3. 使 用 快捷 键 

上 述 各 项 命令 都 有 相应 的 快捷 键 。 例 如 ， 设置 网 络 标号 的 快捷 键 是 〈《P》 +N), 绘制 
总 线 和 人口 的 快捷 键 是 (P)-(U) 等 。 使 用 快捷 键 可 以 大 大 提高 操作 速度 。 


3.2 元 件 的 电气 连接 


元 件 之 间 电 气 连 接 的 主要 方式 是 通过 导线 来 连接 。 导 线 是 电路 原理 图 中 最 重要 也 是 用 得 
最 多 的 图 元 ， 它 具有 电气 连接 的 意义 ,不 同 于 一 般 的 绘图 工具 。 绘 图 工具 没有 电气 连接 的 


意义 。 
3.2.1 放置 导线 


导线 是 电气 连接 中 最 基本 的 组 成 单位 ， 放 置 导线 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 线 ” 命 令 ， 或 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 闻 CURE 
线 ” 按 钮 ， 或 按 快捷 键 《P〉+《W》〉， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 并 附加 一 个 交叉 符号 。 

2) 将 光标 移动 到 想 要 完成 电气 连接 的 元 件 的 引 脚 上 ， 单 击 放 置 导线 的 起 点 。 由 于 启用 
了 自动 捕 提 电气 节点 (electrical snap) 的 功能 ， 因 此 ， 电气 连接 很 容易 完成 。 出 现 红色 的 符 
号 表示 电气 连接 成 功 。 移 动 光标 ， 多 次 单 击 可 以 确定 多 个 固定 点 ， 最 后 放置 导线 的 终点 ， 完 
成 两 个 元 件 之 间 的 电气 连接 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 导线 的 状态 ， 重 复 上 述 操作 可 以 继续 放置 
其 他 的 导线 。 

3) 导线 的 拐弯 模式 。 如 果 要 连接 的 两 个 引 脚 不 在 同一 水 平 线 或 同一 垂直 线 上 ， 则 在 放 
置 导线 的 过 程 中 需要 单 击 确定 导线 的 抛 弯 位 置 ， 并 且 可 以 通过 按 (Shift) + (Space) HERH 
换 导 线 的 拐弯 模式 。 抛 弯 模 式 有 直角 、45° 角 和 任意 角度 三 种 ， 如 图 3-3 所 示 。 导 线 放 置 完 
毕 ， 右 击 鼠 标 或 按 〈Esc》 键 即 可 退出 该 操作 。 
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图 3-3 导线 的 拐弯 模式 


4) 设置 导线 的 属性 。 任 何 一 个 建立 起 来 的 电气 连接 都 被 称 为 一 个 网 络 ， 每 个 网 络 都 有 
自己 唯一 的 名 称 。 系 统 为 每 一 个 网 络 设置 默认 的 名 称 ， 用 户 也 可 以 自行 设置 。 原 理 图 完成 并 
编译 结束 后 ， 在 导航 栏 中 即 可 看 到 各 种 网 络 的 名 称 。 在 放置 导线 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 导线 
的 属性 进行 设置 。 双 击 导 线 或 在 光标 处 于 放置 导线 的 状态 时 按 (Tab〉 键 ,弹出 如 图 3-4 所 


53 


示 的 “ 线 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 导线 的 颜色 、 线 宽 参 数 进行 设置 。 
(D 颜色 : 单 击 该 颜色 显示 框 ， 系统 将 弹出 如 图 3-5 所 示 的 “选择 颜色 ”对 话 框 。 在 该 
对 话 框 中 可 以 选择 并 设置 需要 的 导线 颜色 。 系 统 默 认为 深蓝 色 。 


基本 的 | 标准 的 | 定制 的 
EC) C): 


m$ [ro [ro E 
S |N |Ñ E 
Am j 


Y 
S 
Lj 


e 


| 


| (a 


[mg 
pm 


添加 到 自 定 义 颜色 A) QU 


图 3-4 “ 线 ” 对 话 框 图 3-5 “选择 颜色 ”对 话 框 


© “RT, 在 该 下 拉 列 表 框 中 有 Smallest (最 小 )、Small (小 ) Medium (中 等 ) 和 
Large (大 ) 4 个 选项 可 供用 户 选 择 。 系 统 默 认为 Small (小 ) 。 在 实际 中 应 该 参照 与 其 相连 
的 元 件 引 脚 线 的 宽度 进行 选择 。 


3.2.2 放置 总 线 


总 线 是 一 组 具有 相同 性 质 的 并 行 信号 线 的 组 合 ， 如 数据 总 线 、 地 址 总 线 、 控 制 总 线 等 的 
组 合 。 在 大 规模 的 原理 图 设计 ， 尤 其 是 数字 电路 的 设计 中 ， 如 果 只 用 导线 来 完成 各 元 件 之 间 
的 电气 连接 ， 那 么 整个 原理 图 的 连 线 就 会 显得 杂乱 而 繁琐 。 而 总 线 的 运用 可 以 大 大 简化 原理 
图 的 连 线 操作 ， 使 原理 图 更 加 整洁 、 美 观 。 

原理 图 编辑 环境 下 的 总 线 没有 任何 实质 的 电气 连接 意义 仅仅 是 为 了 绘图 和 读 图 方便 而 
采取 的 一 种 简化 连 线 的 表现 形式 。 

总 线 的 放置 与 导线 的 放 轩 基本 相同 ， 其 操作 步骤 如 下 ; 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “总 线 ” 命 令 , 或 Ja 
单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 下 (放置 总 线 ) 按钮 ， 或 按 
Uit (P) + 《B》， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 BE 

2) 将 光标 移动 到 想 要 放置 总 线 的 起 点 位 置 ， 单 击 。 | 二 
确定 总 线 的 起 点 。 然 后 拖 动 光标 ， 单 击 确定 多 个 固定 Due 2N3904 
点 ， 最 后 确定 终点 ， 如 图 3-6 所 示 。 总 线 的 放置 不 必 与 Pi 
元 件 的 引 脚 相连 ， 它 只 是 为 了 方便 接 下 来 对 总 线 分 支线 
的 绘制 而 设 定 的 。 

3) 设置 总 线 的 属性 。 在 放置 总 线 的 过 程 中 ， 用 户 
可 以 对 总 线 的 属性 进行 设置 。 双 击 总 线 或 在 光标 处 于 放置 总 线 的 状态 时 按 《Tabp》 键 ， 弹 出 
如 图 3-7 所 示 的 “总 线 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 杠 中 可 以 对 总 线 的 属性 进行 设置 。 


图 3-6 放置 总 线 
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图 3-7 “总 线 ” 对 话 框 


3.2.3 ”放置 总 线 人 口 


总 线 入 口 是 单 一 导线 与 总 线 的 连接 线 。 使 用 总 线 入 口 把 总 线 和 具有 电气 特性 的 导线 连接 
起 来 ， 可 以 使 电路 原理 图 更 为 美观 、 清 晰 ， 且 具有 专业 水 准 。 与 总 线 一 样 ， 总 线 入 口 也 不 具 
有 任何 电气 连接 的 意义 ， 而 且 它 的 存在 也 不 是 必须 的 。 即 使 不 通过 总 线 入 口 ， 直 接 把 导线 与 
总 线 连接 也 是 正确 的 。 

放置 总 线 和 人 口 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “总 线 进口 ”命令 ,或 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 八 
(放置 总 线 进口 ) 按钮 ， 或 按 快捷 键 〈(P》 +《U》 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 

2) 在 导线 与 总 线 之 间 单 击 ， 即 可 放置 一 段 总 线 入 口 分 支线 。 同 时 在 该 命令 状态 下 ， 按 
(Space) 键 可 以 调整 总 线 和 人 口 分 支线 的 方向 ， 如 图 3-8 所 示 。 

3) 设置 总 线 入 口 的 属性 。 在 放置 总 线 入 口 分 支线 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 总 线 入 口 分 文 
线 的 属性 进行 设置 。 双 击 总 线 入 口 或 在 光标 处 于 放置 总 线 入 口 的 状态 时 按 “Tab〉 键 ,弹出 
如 图 3-9 所 示 的 “总 线 入 口 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 总 线 分 支线 的 属性 进行 设置 。 


? 
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[3-8 ”调整 总 线 入 口 分 支线 的 方向 图 3-9 “总 线 入 口 ” 对 话 框 


3.2.4 手动 连接 


在 Altium Designer 14 中 ， 默 认 情 况 下 ， 系 统 会 在 导线 的 T 形 交叉 点 处 自动 放置 电气 节 
点 ， 表 示 所 画 线路 在 电气 意义 上 是 连接 的 。 但 在 其 他 情况 下 ， 如 十 字 交 叉 点 处 ， 由 于 系统 无 
法 判断 导线 是 否 连接 ， 因 此 不 会 自动 放置 电气 节点 。 如 果 导 线 确实 是 相互 连接 的 ， 就 需要 用 
户 自 己 手动 放置 电气 节点 。 
手动 放置 电气 节点 的 操作 步骤 如 下 : 
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1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “手动 连接 ”命令 ， 
或 用 快捷 键 (P) (D, ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 
一 个 电气 节点 符号 。 

2) 移动 光标 到 需要 放置 电气 节点 的 地 方 ， 单 击 即 可 
完成 放置 ， 如 图 3-10 所 示 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 电气 节 
点 的 状态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 节点 

3) 设置 电气 节点 的 属性 。 在 放置 电气 节点 的 过 程 中 ， 
用 户 可 以 对 电气 节点 的 属性 进行 设置 。 双 击 电气 节点 或 者 
在 光标 处 于 放置 电气 节点 的 状态 时 按 《Tab〉 键 ,弹出 如 
图 3-11 所 示 的 “Compiler” 页 面 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 电气 节点 的 属性 进行 设置 。 


图 3-10 “连接 ”对 话 框 
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图 
系统 存在 着 一 个 默认 的 自动 放置 节点 的 属性 ， 用 户 也 可 以 按照 自己 的 习惯 进行 改变 


3-11 “Compiler” 页 面 


举 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 ， 弹 出 “参数 选择 ”对 话 框 ， 
"Schematic" (原理 图 ) — “Compiler” (编译 需 ) ， 在 “Compiler” 页 面 中 即 可 对 各 类 节点 


如 图 3-11 所 示 。 
&& 自动 连接 接 ?” 选项 组 


E 
认为 色 选 状态 。 在 下 面 的 “Size”( 大 小 ) 下 拉 列 表 框 和 “Color” (颜色 ) 颜色 显示 框 中 可 
以 对 节点 的 大 小 和 颜色 进行 设置 。 


2) “显示 在 总 


dX p" Et. 


勾 选 该 复 选 枉 ， 则 显 


勾 选 该 复 选 枉 ， 则 显示 在 总 


示 在 导线 上 自动 设置 的 节点 ， 系 统 默 


\ 线 上 上 自动 设置 的 节点 ， 系 统 


默认 为 勾 选 状态 。 在 下 面 的 “大 小 ”下 拉 列 表 框 和 “颜色 ”颜色 显示 框 中 可 以 对 节点 的 大 
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小 和 颜色 进行 设置 。 

2. “手动 连接 状态 ”选项 组 

“显示 ” 复 选 框 、“ 大 小 ”下 拉 列 表 框 和 “颜色 ”颜色 显示 框 分 别 控 制 节点 的 显示 、 大 
小 和 颜色 ， 用 户 可 以 自行 设置 。 

3. 导线 相交 时 的 导线 模式 

选择 “Schematic” (原理 图 ) 一 “General”( 常 规 设置 )， 打 开 如 图 3-12 所 示 的 “Gen- 
eral” 页 面 。 勾 选 “Display Cross - Overs” (显示 交叉 点 ) 复 选 框 ， 可 以 改变 原理 图 中 的 交 
又 导线 显示 。 系 统 的 默认 设置 为 匀 选 该 复 选 框 。 


EA Schematic — General 
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Bs 


模板 No Default Template Fi |V. 
PLESE] 
图 纸 类 型 Name v 位 置 类 型 Zone ~ 


图 3-12 “General” 页 面 


3.2.5 放置 电源 和 地 符号 


电源 和 接地 符号 是 电路 原理 图 中 必 不 可 少 的 组 成 部 分 。 放 置 电源 和 接地 符号 的 操作 步 又 
如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “电源 符号 ”命令 ,或 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 专 
(GND 端口 ) sk" (VCC 电源 端口 ) 按钮 ,或 按 快 捷 键 《P〉+ 《0)， 此 时 光标 变 成 十 字形 
AR, 并 带 有 一 个 电源 或 接地 符号 。 

2) 移动 光标 到 需要 放置 电源 或 接地 符号 的 地 方 ， 单 击 鼠 标 即 可 完成 放置 。 此 时 光标 仍 
处 于 放置 电源 或 接地 的 状态 ,重复 操作 即 可 放置 其 他 的 电源 或 接地 符号 。 

3) 设置 电源 和 接地 符号 的 属性 。 在 放置 电源 和 接地 符号 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 电源 和 
接地 符号 的 属性 进行 设置 。 双 击 电源 和 接地 符号 或 在 光标 处 于 放置 电源 和 接地 符号 的 状态 时 
按 《Tab〉 键 ,弹出 如 图 3-13 所 示 的 “电源 端口 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 电源 或 接 
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地 符号 的 颜色 、 类 型 、 位 置 、 旋 转角 度 及 所 在 网 络 等 属性 进行 设置 。 


图 3-13 “电源 端口 ”对 话 框 


3.2.6 放置 网 络 标号 


在 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 元 件 之 间 的 电气 连接 除了 使 用 导线 外 ， 还 可 以 通过 设置 网 络 标 
号 的 方法 来 实现 。 

下 面 以 放置 电源 网 络 标号 为 例 介 绍 网 络 标号 放置 的 操作 步骤 。 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “网 络 标号 ”命令 ， 或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 Ben 
(放置 网 络 标号 ) 按钮 ， 或 按 快捷 键 《P〉+《N〉， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 初始 
标号 “Net Labell”。 

2) 移动 光标 到 需要 放置 网 络 标 号 的 导线 上 ， 当 出 现 红色 交叉 标志 时 ， 单 击 即 可 完成 放 
置 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 网 络 标号 的 状态 ， 重 复 操 作 即 可 放置 其 他 的 网 络 标号 。 右 键 单 击 鼠 
标 或 者 按 (Esc) 键 即 可 退出 操作 。 

3) 设置 网 络 标号 的 属性 。 在 放置 网 络 标号 的 过 程 中 ， 
用 户 可 以 对 其 属性 进行 设置 。 双 击 网 络 标号 或 者 在 光标 处 于 
放置 网 络 标号 的 状态 时 按 (Tab〉 键 ,弹出 如 图 3-14 所 示 的 
“网 络 标签 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 网 络 标 号 的 颜色 、 


位 置 、 旋 转角 度 、 名 称 及 字体 等 属性 进行 设置 。 am e 
用 户 也 可 以 在 工作 窗口 中 直接 改变 “网 络 ” 的 名 称 , 其 2 EE 0 Deerees 


1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ” 命 | Tem 
令 ， 弹 出 “参数 选择 ”对 话 框 ， 选 择 “Schematic” (原理 
办 
“使 能 In - Place 编辑 ” (能 够 在 当前 位 置 编辑 ) 复 选 框 (R 
统 默 认 即 为 勾 选 状态 ) ， 如 图 3-12 所 示 。 

2) 此 时 在 工作 窗口 中 单 击 网 络 标号 的 名 称 ， 过 一 段 时 间 后 再 次 单 击 网 络 标号 的 名 称 即 
可 对 该 网 络 标号 的 名 称 进行 编辑 。 


3.2.7 放置 输入 /输出 端口 
通过 前 面 的 学 习 我 们 知道 ， 在 设计 原理 图 时 ， 两 点 之 间 的 电气 连接 ， 可 以 直接 使 用 导线 
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连接 ， 也 可 以 通过 设置 相同 的 网 络 标号 来 完成 。 还 有 一 种 方法 ， 就 是 使 用 电路 的 输入 /输出 
端口 。 相 同名 称 的 输入 /输出 端口 在 电气 关系 上 是 连接 在 一 起 的 。 一 般 情 况 下 ， 在 一 张 图 纸 
中 是 不 使 用 端口 连接 的 ， 但 在 层次 电路 原理 图 的 绘制 过 程 中 经 常用 到 这 种 电气 连接 方式 。 放 
置 输入 /输出 端口 的 操作 步骤 如 下 

D 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “端口 ”命令 ， 或 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 加 | CUORE 
端口 按钮 ， 或 按 快捷 键 《P) + (R)》 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 输入 /输出 端口 
符号 。 

2) 移动 光标 到 需要 放置 输入 /输出 端口 的 元 件 引 脚 末端 或 导线 上 ， 当 出 现 红色 交叉 标 
志 时 ， 单 击 确定 端口 一 端的 位 置 。 然 后 拖 动 光标 使 端口 的 大 小 合适 ， 青 次 单 击 确定 端口 另 一 
端的 位 置 ， 即 可 完成 输入 /输出 端口 的 一 次 放置 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 输入 /输出 端口 的 状 
态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 的 输入 输出 端口 。 

3) 设置 输入 /输出 端口 的 属性 。 在 放置 输入 /输出 端口 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 输入 /输出 
端口 的 属性 进行 设置 。 双 击 输 入 、 输 出 端口 或 者 在 光标 处 于 放置 状态 时 按 《Tab》 键 ， 弹 出 如 
图 3-15 所 示 的 “端口 属性 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 输入 /输出 端口 的 属性 进行 设置 。 


WHERE ^ Smalles 


M| Lo 型 [unspecified 
套件 类 型 v| wx 
ME—ID — VFDIOVEM | CS) 自动 大 小 


Font Times New Roman, 10 


图 3-15 “端口 属性 ”对 话 框 


其 中 各 选项 的 说 明 如 下 : 

e“ 队 列 ”: 用 于 设置 端口 名 称 的 位 置 ， 有 Center (居中 )、Left ( 靠 左 ) 和 Right (HÈ 
右 ) 3 种 选择 。 

e“ 文 本 颜色 ” : 用 于 设置 文本 颜色 。 

e "Sip". 用 于 设置 端口 宽度 。 

se“ 填充 颜色 ”: 用 于 设置 端口 内 填充 颜色 。 

e "iE: 用 于 设置 边框 颜色 。 

e "ZU". 用 于 设置 端口 外 观 风 格 ， 包括 None ( Horizontal ) (水 平 )、 Left ( 左 )、 
Right (Æ), Left & Right ( 左 和 右 ) None (Vertical) (垂直 ) Top (I), Bottom 
( 底 ) M Top & Bottom ( 顶 和 底 ) 8 种 选择 。 

e“ 位 置 ” : 用 于 设置 端口 位 置 。 可 以 设置 X、Y 坐标 值 。 
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e。“ 名 称 ”: 用 于 设置 端口 名 称 。 这 是 端口 最 重要 的 属性 之 一 ， 具 有 相同 名 称 的 端口 在 
电气 上 是 连通 的 。 

e“ 唯 一 ID"; 唯一 的 识别 符 。 用 户 一 般 不 需要 改动 此 项 ， 保 留 默 认 设置 。 

e *L/O 类 型 : 用 于 设置 端口 的 电气 特性 ， 对 后 面 的 电气 规则 检查 提供 一 定 的 依据 。 有 
Unspecified (未 指明 或 不 确定 ) Output (输出 ) Input (输入 ) 和 Bidirectional (X 
向 型 ) 4 种 类 型 。 


3.2.8 放置 忽略 ERC 测试 点 


在 电路 设计 过 程 中 ， 系 统 进行 电气 规则 检查 (ERC) 时 ， 有 时 会 产生 一 些 不 希望 产生 
的 错误 报告 。 例 如 ， 由 于 电路 设计 的 需要 ， 一 些 元 件 的 个 别 输入 引 脚 有 可 能 被 悬空 ， 但 在 系 
统 默认 情况 下 ， 所 有 的 输入 引 脚 都 必须 进行 连接 ， 这 样 在 ERC 检查 时 ， 系 统 会 认为 悬空 的 
输入 引 脚 使 用 错误 ， 并 在 引 脚 处 放置 一 个 错误 标记 。 

为 了 避免 用 户 为 检查 这 种 “错误 ”而 浪费 时 间 ， 可 以 使 用 忽略 ERC 测试 符号 ， 让 系统 
忽略 对 此 处 的 ERC 测试 ， 不 再 产生 错误 报告 。 放 置 忽略 ERC 测试 点 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “指示 ”一 “Generic No ERC” (忽略 ERC 测试 点 ) 命 
^, 或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “Place” X (放置 忽略 ERC 测试 点 ) 按钮 ， 或 按 快捷 键 
《P》+《V》+《N)， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 红色 的 交叉 符号 。 

2) 移动 光标 到 需要 放置 忽略 ERC 测试 点 的 位 置 处 ， 单 击 鼠 标 即 可 完成 放置 。 此 时 光标 
仍 处 于 放置 忽略 ERC 测试 点 的 状态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 的 忽略 ERC 测试 点 。 右 键 单 击 
鼠标 或 按 〈Esc》 键 即 可 退出 操作 。 

3) 设置 忽略 ERC 测试 点 的 属性 。 在 放置 忽略 ERC 测试 点 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 忽略 
ERC 测试 点 的 属性 进行 设置 。 双 击 忽略 ERC 测试 点 或 在 光标 处 于 放置 忽略 ERC 测试 点 的 状 
态 时 按 (Tab〉 键 ,弹出 如 图 3-16 所 示 的 “不 ERC 检查 ”( 忽 略 ERC 测试 点 ) 对 话 框 。 在 
该 对 话 框 中 可 以 对 忽略 ERC 测试 点 的 颜色 及 位 置 属性 进行 设置 。 


图 形 属性 


O 抑制 所 有 违规 
人 〇 抑制 特殊 的 违反 (请 选中 ) 


This directive will suppress all violation types. 


图 3-16 “不 ERC 检查 ”对 话 框 


3.2.9 ”放置 PCB 布线 指示 
用 户 绘制 原理 图 的 时 候 ， 可 以 在 电路 的 某 些 位 置 放置 PCB 布线 指示 ， 以 便 预先 规划 和 
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指定 该 处 的 PCB 布线 规则 ， 包 括 铜 稍 的 宽度 、 布 线 的 策略 、 布 线 优 先 级 及 布线 板 层 等 。 这 
样 ， 在 由 原理 图 创建 PCB 印 制 板 的 过 程 中 ， 系 统 就 会 自动 引入 这 些 特殊 的 设计 规则 。 放 置 


PCB 布线 指示 的 步 又 如 下 : 


1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “指示 ”一 “PCB 布局 ”命令 ， 或 按 快 捷 键 (P) + 
(V) -* CP) ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 人 带 有 一 个 PCB 布线 指示 符号 。 


jO rosna 


2) 移动 光标 到 需要 放置 PCB 布线 指示 的 位 置 处 ， 单 击 即 
可 完成 放置 ， 如 图 3-17 所 示 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 PCB 布线 
指示 的 状态 ， 重 复 操 作 即 可 放置 其 他 的 PCB 布线 指示 符号 。 右 
键 单 击 鼠 标 或 者 按 (Esc) 键 即 可 退出 操作 。 

3) 设置 PCB 布线 指示 的 属性 。 在 放置 PCB 布线 指示 符号 
的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 PCB 布线 指示 符号 的 属性 进行 设置 。 双 


图 3-17 放置 PCB 
布线 指示 


击 PCB 布线 指示 符号 或 在 光标 处 于 放置 PCB 布线 指示 符号 的 状态 时 按 《Tab〉 键 ,弹出 如 
图 3-18 所 示 的 “参数 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 PCB 布线 指示 符号 的 名 称 、 位 置 、 旋 


转角 度 及 布线 规则 等 属性 进行 设置 。 
e“ 名 称 ” 文 本 框 : 用 于 输入 PCB 布线 指示 符号 的 名 称 。 


e“ 定 位 ”文本 框 : 用 于 设 定 PCB 布线 指示 符号 在 原理 图 上 的 放置 方向 。 有 “0 Degrees" 
(09). “90 Degrees" (909), “180 Degrees" (180?) 和 “270 Degrees" (270?) 4 个 选项 。 
e“ 位 置 X 轴 ”“ 位 置 Y 轴 ”文本 框 : 用 于 设 定 PCB 布线 指示 符号 在 原理 图 上 的 X 轴 


和 YY AR. 


e 参数 坐标 窗口 :该 窗口 中 列 出 了 该 PCB 布线 指示 的 相关 参数 ， 包 括 名 称 、 数 值 及 类 
型 。 选 中 任 一 参数 值 ， 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 系 统 弹 出 如 图 3-19 所 示 的 “参数 属性 ” 


对 话 框 。 


Parameter Set 


风格 Large 


Li 
ah [meme 


可 见 的 | 名 称 
Rule 


EHI 


ik 
fma e.) Eis oo co.) RB GO. w.) pauw w.) * 
图 3-18 “参数 ”对 话 框 3-19 “参数 属 


Darn 


体 Times New Roman, 10 

唯一 JD onor (E) 
允许 与 数据 库 同步 
人 允许 与 库 同步 


性 ”对 话 杠 


在 该 对 话 框 中 单 击 “ 编 辑 规则 值 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 3-20 所 示 的 “选择 设计 规则 


类 型 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 列 出 了 PCB 布线 时 用 到 的 所 有 类 型 的 规则 供用 户 选择 。 
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例如 ， 在 这 里 我 们 选中 了 “Width Constraint” (导线 宽度 约束 规则 ) 选项 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 后 ， 则 弹出 相应 的 导线 宽度 设置 对 话 框 ， 如 图 3-21 所 示 。 该 对 话 框 分 为 两 部 分 ， 
上 上 面 是 图 形 显 示 部 分 ， 下 面 是 列表 显示 部 分 ， 均 可 用 于 设置 导线 的 宽度 。 


选择 设计 规则 类 型 


Epy Electrical ^ 


Clearance Constraint 
Short-Circuit Constraint 
Vn-Routed Net Constraint 
Wn-Connected Pin Constraint 

Sautine NN 
Width Constraint 
id ad Edit PCB Rule (From Schematic) — Nax-Nin Width Rule [x) 
Routing Layerz 
Routing Corners 
Routing Via Style 
Fanout Control 
Differential Pairs Routing 


Preferred Width 10mil 


Min Width 10mil Max Width 10mil 


z-En d + $ Quse. DEKEN 
SMD To Corner Constraint 〇 〇 检查 连接 册 (ESL. AI 38 
SMD To Plane Constraint ”个 /最 大 物理 宽度 
SMD Neck-Down Constraint 
- = ANANIA 


Solder Mask Expansion Z] Layers in layerstack 


| Paste Mask Expansion 

| e 5E 

| Power Plane Connect Style 
Power Plane Clearance 


Polygon Connect Style [Attributes on Layer Layer Stack Refe... Absolute Layer 


vum à EDAR BERI RARE 名 称 *| EMO A 
| Fabricatio Texpoistneyte | dOmil  1Omil 10mil Top Layer 32 orisyer 1 
Fabrication Testpoint Usage * : s 
"- em eis v 
图 3-20 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 框 图 3-21 导线 宽度 设置 对 话 框 


属性 设置 完毕 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 即 可 关闭 该 对 话 框 。 
3.3 ”使 用 绘图 工具 绘图 


在 原理 图 编辑 环境 中 ， 与 “布线 ”工具 栏 相对 应 的 ， 还 有 一 个 “实用 ”工具 栏 ， 用 于 
在 原理 图 中 绘制 各 种 标注 信息 ,使 电路 原理 图 更 清晰 ， 数 据 更 完整 ， 可 读 性 更 强 。 该 “ 实 
用 ”工具 栏 中 的 各 种 图 元 均 不 具有 电气 连接 特性 ， 所 以 系统 在 进行 ERC 检查 及 转换 成 网 络 
表 时 ， 它 们 不 会 产生 任何 影响 ， 也 不 会 被 添加 到 网 络 表 数据 中 。 


3.3.1 绘图 工具 
单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 瞬 - (原理 图 绘图 工具 ) 按钮 ， 各 种 绘图 工具 如 图 3-22 所 
m, 与 “放置 ”菜单 下 “绘图 工具 ”命令 子 菜单 区: 


L Xí 


给 图 工具 四 ) , ELSES] 


N 


中 的 各 项 命令 具有 对 应 关系 。 其 中 各 按钮 的 功能 Aran — s 
au Be 
e 2: 绘制 直线 。 / SD 
O ER 
e X. 绘制 多 边 形 。 C) BAEO 
X 多边形 OD 
e (2. fX UK EE . DEEST 
e Ji. 绘制 贝 塞 尔 曲线 。 M SM 
e A: 添加 说 明文 字 。 图 3-22 BET 
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e jj. 放置 文本 框 。 

e []: 绘制 矩形 。 

e (): 绘制 圆 角 和 矩形 。 

e c Zl ll 

e G: 绘制 扇形 。 

e d. 在 原理 图 上 粘贴 图 片 。 


3.3.2 绘制 直线 


在 原理 图 中 ， 可 以 用 直线 来 绘制 一 些 注 释 性 的 图 形 ， 如 表格 、 箭 头 、 虚 线 等 ， 或 者 在 编 
辑 元 件 时 绘制 元 件 的 外 形 。 直 线 在 功能 上 完全 不 同 于 前 面 介绍 的 导线 ， 它 不 具有 电气 连接 特 
性 ， 不 会 影响 到 电路 的 电气 连接 结构 。 

绘制 直线 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “直线 ”命令 ， 或 单 击 “实用 ”工具 
栏 中 的 / QUERER) 按钮 ， 或 按 快 捷 键 〈《P》 € (D) €(L), ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 

2) 移动 光标 到 需要 放置 直线 的 位 置 处 ， 单 击 确定 直线 的 起 点 ， 多 次 单 击 确定 多 个 固定 
点 。 一 条 直线 绘制 完毕 后 ， 右 键 单 击 鼠标 即 可 退出 该 操作 。 

3) 此 时 光标 仍 处 于 绘制 直线 的 状态 ， 重 复 步 又 2) 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 直线 。 

在 直线 绘制 过 程 中 ,需要 拐弯 时 ， 可 以 单 击 确定 抛 弯 的 位 置 ， 同 时 通过 按 (Shift) + 
(Space) 键 来 切换 拐弯 的 模式 。 在 T 形 交叉 点 处 ， 系 统 不 会 自动 添加 节点 。 右 键 单 击 或 按 
(Esc) 键 即 可 退出 操作 。 

4) 设置 直线 属性 。 双 击 需 要 设置 属性 的 直线 或 在 绘制 状态 时 按 下 《Tab〉 键 ,系统 将 
弹出 相应 的 直线 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 3-23 所 示 。 


开始 线 外 形 
结束 线 外 形 
线 外 形 尺 十 


图 3-23 直线 属性 设置 对 话 框 


在 该 对 话 框 中 可 以 对 直线 的 属性 进行 设置 ， 其 中 各 属性 说 明 如 下 : 

e“ 线 宽 ”: 用 于 设置 直线 的 线 宽 。 有 Smallest (最 小 ) Small (小 ) Medium (中 等 ) 
fll Large (CK) 4 种 线 宽 供 用 户 选择 。 
e“ 线 种 类 ”: 用 于 设置 直线 的 线 型 。 有 Sold (X), Dashed (虚线 ) 和 Dotted (ji 
线 ) 3 种 线 型 可 供 选 择 。 
e "t". 用 于 设置 直线 的 颜色 。 

其 他 图 形 工具 的 使 用 方法 与 “放置 线 ” 工 具 类 似 ， 这 里 不 再 袭 述 。 
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3.3.3 ”绘制 椭圆 缴 和 圆 弧 


除了 绘制 直线 以 外 ， 用 户 还 可 以 用 绘图 工具 绘制 曲线 ， 比 如 绘制 椭圆 孤 和 圆 弧 。 

1. 绘制 椭圆 弧 

绘制 椭圆 孤 的 步骤 如 下 . 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “椭圆 弧 ” 命 令 或 单 击 “ 实 用 ” 工 
中 的 “放置 权 圆 弧 ” 按 钮 心 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 。 

2) 移动 光标 到 指定 位 置 ， 单 击 和 鼠标 左 键 确定 椭圆 弧 的 圆心 ， 如 图 3-24 所 示 。 

3) 沿 水 平方 向 移动 鼠标 ， 可 以 改变 椭圆 弧 的 宽度 ， 当 宽度 合适 后 单 击 鼠 标 左 键 确定 李 
圆 弧 的 宽度 ， 如 图 3-25 所 示 。 


P C À 


图 3-24 确定 椭圆 弧 圆 心 图 3-25 ”确定 椭圆 弧 宽度 
4) 沿 垂 直方 向 移动 鼠标 ， 可 以 改变 椭圆 弧 的 高 度 ， 当 高 度 合适 后 单 击 鼠 标 左 键 确定 椭 
圆 弧 的 高 度 ， 如 图 3-26 所 示 。 光 标 会 自动 移 到 椭圆 弧 的 起 始 角 处 ， 移 动 光标 可 以 改变 椭圆 
弧 的 起 始 角 。 单 击 鼠 标 左 键 确定 椭圆 弧 的 起 始点 ， 如 图 3-27 所 示 。 


N 
4| 


| 
c c 
图 3-26 确定 椭圆 弧 高 度 图 3-27 确定 椭圆 弧 的 起 始点 


5) 光标 自动 移动 到 椭圆 弧 的 终点 处 ， 单 击 鼠 标 确定 确定 椭圆 弧 的 终点 ， 如 图 3-28 所 
示 。 完 成 绘制 椭圆 弧 。 此 时 ， 仍 处 于 绘制 椭圆 弧 状态 ， 若 需要 继续 绘制 ， 则 按 上 面 的 步 台 给 
制 ， 若 要 退出 绘制 ， 则 单 击 鼠 标 右键 或 按 (Esc) WE. 

6) 椭圆 弧 属 性 设置 

在 绘制 状态 下 ， 按 〈Tab》〉 键 或 者 绘制 完成 后 ， 双 击 需要 设置 属性 的 椭圆 绝 ， 弹 出 “ 椭 
圆 弧 ”椭圆 哆 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 3-29 所 示 。 


| < me m 
—4 位 置 ”和 X:360  Y230 
Ra E 
CC C 


图 3-28 ”确定 椭圆 弧 的 终点 图 3-29 椭圆 弧 属 性 设置 对 话 框 


FH 
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Yao ue 3:3 Hoe d EC IRL I A^ b (Location), H6 EIRA EE (X - Radius) 和 
高 度 (Y - Radius) , Af EIRAS RE s fA RE (Start Angle) 和 终止 角度 ( End Angle) 以 及 椭圆 
弧 的 颜色 等 。 

2. 绘制 圆 弧 

绘制 圆 孤 的 方法 与 绘制 椭圆 弧 的 方法 基本 相同 。 绘 制 圆 弧 时 ， 不 需要 确定 宽度 和 高 度 ， 
只 需 确 定 圆 弧 的 圆心 、 半 径 以 及 起 始点 和 终止 角 即 可 。 

绘制 圆 弧 的 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 弧 ” 命 令 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 
击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 弧 ” 命 令 ， 此 时 光标 变 成 
十 字形 。 

2) 将 光标 移 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 圆 哆 的 圆心 ， 如 图 3-30 所 示 。 此 时 ， 光 
标 自 动 移 到 圆 弧 的 圆周 上 ， 移 动 鼠 标 可 以 改变 圆 跌 的 半径 。 单 击 鼠 标 左 键 确定 圆 听 的 半径 ， 
如 图 3-31 所 示 。 

3) 光标 自动 移动 到 圆 弧 的 起 始 角 处 ,移动 鼠 标 可 以 改变 圆 弧 的 起 始点 。 单 击 鼠 标 左 键 
确定 圆 弧 的 起 始点 ， 如 图 3-32 所 示 。 


图 3-30 ie P SL 图 3-31 mie RIIE 图 3-32 确定 圆 孤 起 始点 


4) 此 时 ， 光 标 移 到 圆 弧 的 男 一 端 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 圆 弧 的 终止 点 ， 如 图 3-33 所 示 。 
一 条 圆 弧 绘制 完成 ， 系 统 仍 处 于 绘制 圆 弧 状态 ， 若 需要 继续 绘制 ， 则 按 上 面 的 步骤 绘制 ， 若 
要 退出 绘制 ， 则 单 击 鼠 标 右键 或 按 〈(Esc〉 键 。 

3. 圆 弧 属性 设置 

在 绘制 状态 下 ， 按 〈Tab》 键 或 者 绘制 完成 后 ， 双 击 需 要 设置 属性 的 圆 弧 ， 弹 出 圆 弧 属 
性 设置 对 话 框 ， 如 图 3-34 所 示 。 


me m 


终止 角度 87559 区 和风 一 


图 3-33 mike EIRA IEK 图 3-34 AJUR PEI EDS GE 
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Eid EIS Je T E-S [PA LES Je He E EAR E], KAE FAME DUI I COE KS, 
而 椭圆 弧 设 置 的 是 其 宽度 (X) 和 高 度 (Y). 


3.3.4 绘制 多 边 形 


1. 绘制 多 边 形 

绘制 多 边 形 的 步骤 如 下 : 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “多边形 ”命令 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 
击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “多 边 形 ”命令 或 单 击 “ 实 
用 ”工具 中 的 “放置 多 边 形 ”按钮 骂 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 。 

单 击 鼠 标 左 键 确定 多 边 形 的 起 点 ， 移 动 鼠 标 至 多 边 形 的 第 二 个 顶点 ， 单 击 鼠 标 确定 第 二 
个 顶点 ,绘制 出 一 条 直线 ， 如 图 3-35 所 示 。 

1) 移动 光标 至 多 边 形 的 第 三 个 顶点 ， 单 击 鼠 标 确定 第 三 个 顶点 。 此 时 ， 出 现 一 个 三 角 
形 。 如 图 3-36 所 示 。 


= | 
| | 


图 3-35 确定 多 边 形 一 边 图 3-36 确定 多 边 形 第 三 个 顶点 


2) 继续 移动 光标 ， 确 定 多 边 形 的 下 一 个 顶点 ， 多 边 形变 成 一 个 四 边 形 或 两 个 相连 的 三 
角形 ， 如 图 3-37 所 示 。 

3) 继续 移动 光标 ， 可 以 确定 多 边 形 的 第 五 、 第 六 个 顶点 ， 绘 制 出 各 种 形状 的 多 边 形 ， 
单 击 右键 完成 此 多 边 形 的 绘制 。 

4) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 多 边 形 状态 ， 若 需要 继续 绘制 ， 则 按 上 面 的 步骤 绘制 ， 否 则 单 
击 鼠 标 右键 或 按 (Esc》 键 ， 退 出 绘制 命令 。 

2. 多 边 形 属性 设置 

在 绘制 状态 下 ， 按 《Tab〉 键 或 者 绘制 完成 后 ， 双 击 需 要 设置 属性 的 多 边 形 ， 弹 出 “多 
边 形 ” 属 性 设置 对 话 框 ， 如 图 3-38 所 示 。 


边框 宽度 Large 
填充 颜色 


aime - JERRI 
透明 的 


| BEEN 4 eo 


NE ( mi 


图 3-37 确定 多 边 形 的 第 四 个 顶点 图 3-38 多边形 属性 设置 对 话 框 
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3. “绘图 的 ”选项 卡 设置 

e 填充 颜色 : 用 来 设置 多 边 形 内 部 填充 颜色 。 单 击 后 面 的 色 块 ， 可 以 进行 设置 。 

e 边界 颜色 : 用 来 设置 多 边 形 边界 线 的 颜色 。 同 样 单 击 后 面 的 色 块 ， 可 以 进行 设置 。 

e 边框 宽度 : 用 来 设置 边界 线 的 宽度 。 有 4 个 选项 : Smallest, Small, Medium 和 Large, 


系统 默认 是 Large。 
。 填 充实 体 : 该 复 选 框 用 来 设置 多 边 形 内 部 是 否 
加 入 填充 。 
。 透 明 的 : 用 来 设置 内 部 的 填充 是 否 透明 。 选 | : So saia 
中 ， 则 填充 透明 。 : so 
单 击 “ 顶 点 ”选项 卡 ， 弹 出 如 图 3-39 所 示 的 对 
话 框 。“ 顶 点 ”选项 卡 主要 用 来 设置 多 边 形 各 个 顶点 
的 位 置 坐 标 。 
3.3.5 绘制 矩形 xL E 2 


Altium Designer 14 中 绘制 的 矩形 分 为 直角 和 矩形 和 圆 角 和 矩形 两 种 。 它 们 的 绘制 方法 基本 
相同 。 

1. 2&8) EL fB AE TE, 

22 tll EAEE HARA P: 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “EE dg. sUtEEUPREEDBUZS F1DC m 
击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “矩形” 命令， 也 可 以 单 击 
“实用 ”工具 栏 中 的 “放置 矩形 ”按钮 口 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 。 

将 十 字 光 标 移 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠标 左 键 ， 确 定 抢 形 左上 角 人 位置， 如 图 3-40 所 示 。 此 
时 ， 光 标 自 动 跳 到 和 矩形 的 右上 角 ， 拖 动 鼠 标 ， 调 整 矩 形 至 合适 大 小 ， 青 次 单 击 鼠 标 左 刍 ， 确 
定 右 下 角 位 置 ， 如 图 3-41 所 示 。 和 矩形 绘制 完成 。 此 时 系统 仍 处 于 绘制 矩形 状态 ， 吞 需要 继 
续 绘 制 ， 则 按 上 面 的 方法 绘制 ， 否 则 单 击 鼠 标 右 键 或 按 《Esc〉 键 ,退出 绘制 命令 。 


图 3-40 ”确定 矩形 左上 角 图 3-41 ”确定 矩形 右 下 角 
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2. 直角 矩形 属性 设置 

在 绘制 状态 下 ， 按 (Tab) 键 或 者 绘制 完成 后 ， 双 击 需 要 设置 属性 的 矩形 ， 弹 出 “长 方 
形 ” 对 话 框 ， 如 图 3-42 所 示 。 

此 对 话 框 可 用 来 设置 长 方形 的 左下 角 坐 标 (位 置 XY1 、Y1)、 右 上 角 坐 标 (位 置 X2、 
Y2)、“ 线 的 宽度 ”、“ 板 的 颜色 ”、“ 填 充 颜色 ”等 。 

辆 角 和 矩形 的 绘制 方法 与 长 方形 的 绘制 方法 基本 相同 ,不 再 重复 讲述 。 圆 角 长 方形 的 属性 
设置 如 图 3-43 所 示 。 在 该 对 话 框 中 多 出 两 项 ， 一 个 用 来 设置 圆 角 长 方形 转角 的 宽度 (X 半 
径 ) ， 另 一 个 用 来 设置 转角 的 高 度 (了 半径 ) 。 


图 3-42 矩形 属性 设置 对 话 框 É3-43 圆 角 长 方形 的 属性 设置 对 话 框 


3.3.6 绘制 贝 赛 尔 曲线 


贝 塞 尔 曲线 在 电路 原理 图 中 的 应 用 比较 多 ， 可 以 用 于 绘制 正弦 波 、 抛 物 线 等 。 

1. 绘制 贝 塞 尔 曲 线 

绘制 贝 塞 尔 曲线 的 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 贝 塞 尔 曲线 ”命令 ,或 在 原理 图 的 空 
白 区 域 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 贝 塞 尔 曲线 ” 命 
令 ， 也 可 以 单 击 “ 实 用 ”工具 中 的 “放置 贝 塞 尔 曲 线 ” 按 钮 几 ， 此 时 ， 光 标 变 成 十 字形 。 

2) 将 十 字 光 标 移 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 贝 塞 尔 曲线 的 起 点 。 然 后 移动 光 
标 ， 再 次 单 击 鼠标 左 键 确 定 第 二 点 ， 绘 制 出 一 条 直线 ， 如 图 3-44 所 示 。 

3) 继续 移动 鼠标 ， 在 合适 位 置 单 击 鼠 标 左 键 确定 第 三 点 ， 生 成 一 条 弧 线 ， 如 图 3-45 
FZR o 


图 3-44 确定 一 条 直线 图 3-45 确定 贝 塞 尔 曲 线 的 第 三 点 


4) 继续 移动 鼠标 ， 曲 线 将 随 光标 的 移动 而 变化 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 此 段 贝 塞 尔 曲 
线 ， 如 图 3-46 所 示 。 
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5) 继续 移动 鼠标 ， 重 复 操作 ， 绘 制 出 一 条 完整 的 贝 塞 尔 曲线 。 如 图 3-47 所 示 。 


AO a e 


图 3-46 ”确定 一 段 贝 塞 尔 曲 线 图 3-47 ”完整 的 贝 塞 尔 曲 线 


6) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 贝 塞 尔 曲线 状态 ， 若 需要 继续 绘制 ， 则 按 上 面 的 步骤 绘制 ， 否 


边框 宽度 small 


填充 颜色 
asme - 7] iSc 
/ 透明 的 


EI] 


图 3-48 “多 边 形 ” 对 话 框 


2. 贝 塞 尔 曲 线 属性 设置 
双击 绘制 完成 的 贝 塞 尔 曲线 ， 弹 出 “多 边 形 ”对 话 框 ， 如 图 3-48 所 示 。 此 对 话 框 只 用 
来 设置 贝 塞 尔 曲线 的 曲线 宽度 “曲线 宽度 ”和 “颜色 ”。 


3.3.7 绘制 椭圆 或 圆 


Altium Designer 14 中 绘制 椭圆 和 圆 的 工具 是 一 样 的 。 当 椭圆 的 长 轴 和 短 轴 的 长 度 相等 
时 ,椭圆 就 会 变 成 加 。 因 此 ， 绘 制 椭圆 与 绘制 加 本 质 上 是 一 样 的 。 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “椭圆 ”命令 ,或 在 原理 图 的 空白 区 
域 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “椭圆 ”命令 ， 或 单 击 
“实用 ”工具 中 的 “放置 椭圆 ”按钮 己 ， 光 标 变 成 十 字形 。 

2) 将 光标 移 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ,确定 椭圆 的 圆心 位 置 ， 如 图 3-49 所 示 。 光 
标 自动 移 到 椭圆 的 右 顶 点 ， 水 平移 动 光标 改变 椭圆 水 平 轴 的 长 短 ， 在 合适 的 位 置 单 击 鼠 标 左 
键 确定 水 平 轴 的 长 度 ， 如 图 3-50 所 示 。 


图 3-49 ”确定 椭圆 圆心 图 3-50 ”确定 椭圆 水 平 轴 长 度 
3) 此 时 光标 移 到 椭圆 的 上 顶点 处 ， 垂 直 拖 动 鼠 标 改 变 椭圆 重 直 轴 的 长 短 ， 在 合适 的 位 


置 单 击 鼠 标 ， 完 成 一 个 椭圆 的 绘制 ， 如 图 3-51 所 示 。 
4) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 椭圆 状态 ， 可 以 继续 绘制 椭圆 。 若 要 退出 ， 单 击 鼠 标 右键 或 按 
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(Esc) $Ë, 
在 绘制 状态 下 ， 按 (Tab) 键 或 者 绘制 完成 后 ， 双 击 需 要 设置 属性 的 椭圆 ， 弹 出 “椭圆 
形 ” 对 话 框 ， 如 图 3-52 所 示 。 


图 3-51 绘制 完成 的 椭圆 图 3-52 “椭圆 形 ” 对 话 框 


此 对 话 框 用 来 设置 椭圆 的 圆心 坐标 (位 置 X 、Y) 、 水 平 轴 长 度 (X 半径 ) 、 垂 直 轴 长 
RE (Y 半 径 ) “边界 宽度 ”、“ 边 界 颜 色 ” 以 及 “填充 颜色 ”等 。 

当 需 要 绘制 一 个 圆 时 ， 直 接 绘制 存在 一 定 的 难度 ， 用 户 可 以 先 绘制 一 个 椭圆 ， 然 后 在 其 
属性 对 话 框 中 设置 ， 让 水 平 轴 长 度 (X 半径 ) 等 于 垂直 轴 长 度 (YY 半径 ) ， 即 可 以 得 到 一 


个 圆 。 
3.3.8 绘制 扇形 


1. 绘制 扇形 

绘制 扇形 的 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “人 饼 形 图 ”命令 ,或 在 原理 图 的 空白 
区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 饼 形 图 ”命令 ,也 
可 以 单 击 “ 实 用 ”工具 中 的 “放置 饼 形 图 ”按钮 《 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 并 附 有 一 个 扇形 。 

2) 将 光标 移 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 圆心 位 置 ， 如 图 3-53 所 示 。 圆 心 确定 后 ， 
光标 自动 跳 到 扇形 的 圆周 上 ， 移动 光 标 调整 半径 大 小 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 扇形 的 半径 ， 如 图 
3-54 所 示 。 


图 3-53 确定 扇形 圆心 图 3-54 确定 扇形 半径 
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3) 此 时 ， 光 标 跳 到 扇形 的 开口 起 点 处 ， 移 动 光 标 选 择 合适 的 开口 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 
确定 开口 起 点 位 置 ， 如 图 3-55 所 示 。 

4) 开口 起 点 确定 后 ， 光 标 跳 到 扇形 的 开口 终点 处 ， 移 动 光标 选择 合适 的 终点 位 置 ， 单 
击 鼠 标 左 键 确定 终点 位 置 ， 如 图 3-56 所 示 。 


图 3-55 ”确定 扇形 开口 起 点 位 置 图 3-56 确定 局 形 开 口 终点 位 置 


5) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 扇形 状态 ， 可 以 继续 绘制 饼 形 图 。 若 要 退出 ， 单 击 鼠 标 右 键 或 
Jk (Esc) HW, 

2. 饼 形 图 属性 设置 

在 绘制 状态 下 ， 按 《〈Tab》 键 或 者 绘制 完成 后 ， 双 击 需要 设置 属性 的 扇形 ， 弹 出 “Pie 
图 表 ” 对 话 框 ， 如 图 3-57 所 示 。 


PE 30.000 


位 置 x320 Y:120 


终止 角度 330.000 Dus ends 拖 搜 实体 区 
边界 颜色 B OU 


[we J( mm 


图 3-57 人 饼 形 图 属性 设置 对 话 框 


此 对 话 框 可 以 设置 扇形 的 圆心 坐标 〈 位 置 X 、Y) 、“ 半 径 ”、“ 边 框 宽度 ”、“ 边 界 颜 
色 ”、“ 起 始 角 度 ” “终止 角 度 ” 以 及 “边界 颜色 ”等 。 


3.3.9 ”放置 文本 宇和 文本 框 


在 绘制 电路 原理 图 的 时 ， 为 了 增加 原理 图 的 可 读 性 ， 设 计 者 会 在 原理 图 的 关键 位 置 添加 
文字 说 明 ， 即 添加 文本 字 和 文本 框 。 当 需要 添加 少量 的 文字 时 ， 可 以 直接 放置 文本 字 ， 而 对 
于 需要 大 段 文 字 说 明 时 ， 就 需要 用 文本 框 。 

1. 放置 文本 字 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “文本 字符 串 ” 命 令 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 击 鼠标 右键 ， 
在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “文本 字符 串 ” 命 令 。 也 可 以 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 
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“放置 文本 字 ” 按 钮 和 A。 光标 变 成 十 字形 ， 并 带 有 一 个 文本 字 “Text”。 
移动 光标 至 需要 添加 文字 说 明 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 放置 文本 字 。 如 图 3-58 所 示 。 
2. 文本 字 属 性 设置 
在 放置 状态 下 ， 按 (Tab) 键 或 者 放置 完成 后 ， 双 击 需要 设置 属性 的 文本 字 ， 弹 出 An- 
notation 文本 字 属 性 设置 对 话 框 ， 如 图 3-59 所 示 。 


Ci | 


图 3-58 文本 框 的 放置 图 3-59 文本 框 属性 设置 对 话 框 


e 颜色 : 用 于 设置 文本 字 的 颜色 。 
e 位 置 X Y: 用 于 设置 文本 字 的 坐标 位 置 。 
e 定位 : 用 于 设置 文本 字 的 放置 方向 。 有 4 个 选项 : 0 Degrees, 90 Degrees, 180 Degrees 
和 270 Degrees, 
e 水 平 正 确 : 用 于 调整 文本 字 在 水 平方 向 上 的 位 置 。 有 3 个 选项 Left, Center 和 Right, 
e EHEM: 用 于 调整 文本 字 在 垂直 方向 上 的 位 置 。 也 有 3 个 选项 : Bottom, Center 
和 Tops 
e 文本 : 用 于 输入 具体 的 文字 说 明 。 另 外 用 鼠标 左 键 单 击 放置 的 文本 字 ， 稍 等 再 次 单 
击 ， 即 可 进入 文本 字 的 编辑 状态 ， 可 直接 输入 文字 说 明 。 此 法 不 需要 打开 文本 字 属 性 
设置 对 话 框 。 
。 字体 : 用 于 设置 输入 文字 的 字体 。 
3. 放置 文本 框 
选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “文本 框 ” 命 令 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 在 
弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “文本 框 ” 命 令 。 也 可 以 单 击 “ 实 用 ”工具 中 的 “放置 文本 
框 ”按钮 图 ， 鼠 标 变 成 十 字形 。 
移动 光标 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 文本 框 的 一 个 顶点 ， 然 后 移动 鼠标 到 合适 位 置 ， 
再 次 单 击 左 键 确定 文本 框 对 角 线 上 的 另 一 个 项 点， 完成 文本 框 的 放置 ， 如 图 3-59 所 示 。 
4. 文本 框 属性 设置 
在 放置 状态 下 ， 按 《Tab〉 键 或 者 放置 完成 后 ， 双 击 需 要 设置 属性 的 文本 框 ， 弹 出 “ 文 
本 结构 ”对 话 框 ， 如 图 3-60 所 示 。 
e 文本 颜色 : 用 于 设置 文本 框 中 文字 的 颜色 。 
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板 的 宽度 srmallsst 
-了 | 二 
EH X2: 370 
ui Y2: 210 


文本 颜色 MEME multi 


队列 Left 


显示 边界 
line caso - 


text A 


位 置 。 Xi: 28 
Y1: 260 
属性 


xe BEJ 


字体 Times New Roman, 10 


图 3-60 文本 框 属性 设置 对 话 框 


e 队列 : 用 于 设置 文本 内 文字 的 对 齐 方 式 。 有 3 个 选项 : Left ( 左 对 齐 ) , Center. (中 心 
对 齐 ) 和 Right. ( 右 对 齐 )。 

e (iE XI , YI 和 位 置 X2 、Y2: 用 于 设置 文本 框 起 始 顶 点 和 终止 顶点 的 位 置 坐标 。 

e 板 的 宽度 : 用 于 设置 文本 框 边框 的 宽度 。 有 4 个 选项 供用 户 选择 : Smallest, Small, 
Medium 和 Large, 系统 默认 是 Smallest, 

e 显示 边界 : 该 复 选 框 用 于 设置 是 否 显 示 文 本 框 边框 。 选 中 ， 则 显示 边框 。 

e 框 的 颜色 : 用 于 设置 文本 框 边框 的 颜色 。 

e 填充 实体 : 该 复 选 框 用 于 设置 是 否 填充 文本 框 。 选 中 ， 则 文本 框 被 填充 。 

e 填充 色 : 用 于 设置 文本 框 填充 的 颜色 。 

e 文本 : 用 于 输入 文本 内 容 。 单 击 下 方 的 [3 委 按钮， 系统 将 弹出 一 个 文本 内 容 编辑 
框 ， 用 户 可 以 在 里 面 输入 文字 ， 如 图 3-61 所 示 。 


TextFrame Text 


图 3-61 文本 内 容 编辑 对 话 框 


。 自动 换行 : 该 复 选 框 由 于 设置 文字 的 自动 换行 。 选 中 ， 则 当 文 本 框 中 的 文字 长 度 超过 
文本 框 的 宽度 时 ， 会 自动 换行 。 

。 字体 : 用 于 设置 文本 框 中 文字 的 字体 。 

。 修剪 范围 : 若 选中 该 复 选 框 ， 则 当 文本 框 中 的 文字 超出 文本 框 区 域 时 ， 系 统 自动 截 去 
超出 的 部 分 。 若 不 选 ， 则 当 出 现 这 种 情况 时 ， 将 在 文本 框 的 外 部 显示 超出 的 部 分 。 


3.3.10 ”放置 图 片 


在 电路 原理 图 的 设计 过 程 中 ， 有 时 需要 添加 一 些 图 片 文件 ， 例 如 元 器 件 的 外 观 、 广 家 标 
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1. 放置 图 片 

放置 图 片 的 步骤 如 下 : 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “图像 ”命令 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 击 
鼠标 右键 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”“ 绘 图 工具 ”一 “图像” 命令 。 也 可 以 单 击 “ 实 
用 ”工具 栏 中 的 “放置 图 片 ” 按 钮 国 。 光 标 变 成 十 字形 ， 并 附 有 一 个 矩形 框 。 


移动 光标 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 矩 形 框 的 一 个 顶点 ， 如 图 3-62 所 示 。 此 时 
光标 自动 跳 到 和 矩 形 框 的 男 一 顶点 ， 移 动 鼠 标 可 改变 矩形 框 的 大 小 ， 在 合适 位 置 再 次 单 击 鼠 标 


左 键 确定 另 一 顶点 ， 如 图 3-63 所 示 ， 同 时 弹出 “选择 图 片 ”对 话 框 ， 选 择 图 片 路 径 “X:\ 
Documents and Settings V Altium V AD14 V Templates”， 如 图 3-64 所 示 。 选 择 好 以 后 ， 单 击 
[imo ] 按 钮 即 可 将 图 片 添加 到 原理 图 中 。 


A 


Kd 3-62 ”确定 和 矩形 框 起 点 位 置 图 3-63 确定 矩形 框 终点 位 置 


RD: [© EE 
[S)AltiunLego.waf - 
2) 加 newatnlogo bnp 
我 最 近 的 文档 


桌面 


我 的 电脑 
4 
网 上 邻居 
XAW:  [AtiunLogo. mE 
TEHE (T): [ALl Image Files (*. bmp, *. png, *. dib, *. 


IH] 


图 3-64 HRAN 


2. 放置 图 片 属 性 设置 
在 放置 状态 下 ， 按 (Tab〉 键 或 者 放置 完成 后 ， 双 击 需 要 设置 属性 的 图 片 ， 弹 出 “ 绘 
图 ”对 话 框 ， 如 图 3-65 所 示 。 
e 边界 颜色 : 用 于 设置 图 片 边框 的 颜色 。 
e 边框 宽度 : 用 于 设置 图 片 边框 的 宽度 。 有 4 个 选项 供用 户 选择 : Smallest, Small, Me- 
dium 和 Large, %2 默认 是 Smallest, 
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Y1120 


属性 


文件 名 “|seraDocomentsAltiamAD14TemplatesAltiomLogowmf | 


Bat Oo GRE 


图 3-65 “绘图 ”对 话 框 


e 位 置 X1 , YI 和 位 置 X2 、Y2: 用 于 设置 图 片 矩 形 框 的 第 一 顶点 和 第 二 顶点 的 位 置 坐 


标 。 
e 文件 名 : 所 放置 的 图 片 的 路 径 及 名 称 。 单 击 右 边 的 区 国 j] 按 钮 。 可 以 选择 要 放置 的 
图 片 。 


e RAR: FAPZ RHE, MERARI ERER E 
e 边界 上 : 若 选中 该 复 选 框 ， 则 放置 的 图 片 会 添加 边框 。 
e X: Y 比例 1:1: 若 选 中 该 复 选 框 ， 则 图 片 的 宽 高 比 为 1: 1。 


操作 实例 一 一 无 线 电 监控 器 电路 


本 例 要 设计 的 是 无 线 电 监 控 器 电路 ， 此 电路 将 音频 信号 放大 在 用 振荡 器 发 射出 去 。 其 优 
点 是 没有 加 密 ， 只 需 用 调频 收音 机 就 能 接收 ; 缺点 是 不 宜 长 时 间 监 控 ， 易 被 发 现 ， 保 密 
性 差 。 

1. 建立 工作 环境 

1) TE Windows XP 操作 系统 下 ， 启动 Altium Designer 14, 

2) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “New” (新 建 ) — “Project” (TE) 一 “PCB 工程 ”， 
弹出 “Projects” (工程 ) 面板 。 在 面板 中 出 现 了 新 建 的 项 目 文件 ， 系 统 提 供 的 默认 名 为 
“PCB Projectl. PrjPCB", 

3) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “原理 图 ”， 在 项 目 文件 中 新 建 一 个 默认 名 为 
“Sheetl. SchDoc” 电路 原理 图 文件 。 

4) 然后 选择 菜单 命 “ 文 件 ” 一 “全 部 保存 ”， 两 次 在 弹出 的 保存 文件 对 话 框 中 输入 
“ 穷 听 器 电路 ”文件 名 ， 保 存 工程 文件 与 原理 图 文件 ， 并 保存 在 指定 位 置 。 此 时 ，“ 了 Projects 
(工程 ) ”面板 中 的 项 目 名 字 变 为 “无 线 电 监 探 器 电路 . PPCB”， 原 理 图 为 “无 线 电 监控 需 
电路 . SchDoc” 文 件 名 ， 并 保存 在 指定 位 置 。 

2. 加 载 元 件 库 

选择 菜单 命令 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ”， 打 开 “ 可 用 库 ” 对 话 框 ,然后 在 其 中 加 载 
需要 的 元 件 库 。 本 例 中 需要 加 载 的 元 件 库 如 图 3-66 所 示 。 
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工程 “|Installsé | 搜索 路 径 | 


工程 库 | 路 径 类 型 
#@ Miscellaneous Devices.IntLib C: Documents and Settings All Users Documents A Integrated 
MP Philips Discrete BJT - Low Power Intl C^ Documents ané Settings All Users Documents A Integrated 


| 
关闭 (C) O 


图 3-66 本 例 中 需要 加 载 的 元 件 库 


3. 放置 元 件 

在 本 例 中 ， 电 路 图 相对 简单 ， 除 了 用 到 “Miscellaneous Devices. IntLib” 元 件 库 中 常用 的 
电阻 、 电 容 、 话 简 和 电 铃 等 元 件 ， 还 需要 加 载 “Philips Discrete BJT — Low Power. IntLib” 元 
件 库 中 的 晶体 管 元 件 BC547。 将 它们 一 一 放置 在 原理 图 中 ， 并 进行 简单 布局 ， 如 图 3-67 


所 示 。 
R? IR? IR? L? E? 
Res2 Res2 es2 Lr ? Inductor S? 
Ik lk lk T cap 10mll SW-SPST 
100pF | 
Antenna 
E? 
s 
es2 =] H| 
Ik Cap 
100pF Q? M 
BC547 EET 
c 100pF 
Q? c? tery 
= I- BC547 Dater 
MK? Cap -| 
: 100pF EE Cap Var 
C? R? 100pF 
à Cap Res2 
Mic2 100pF Ik 
图 3-67 原理 图 中 所 需 的 元 件 
4. 元 件 布 线 


在 原理 图 上 布线 ， 编 辑 元 件 属 性 ， 完 成 原理 图 的 设计 ， 如 图 3-68 Bra. 


图 3-68 ”完成 原理 图 布线 
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5. 放置 文字 说 明 
选择 荣 单 命令 “ 放 置 ” 一 “文本 字符 串 ”， 或 者 单 击 绘图 工具 栏 中 的 图 (放置 文本 字 
Tp) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 并 有 一 个 “Text” 文 本 跟随 光标 ， 这 时 按 〈Tab》 键 打开 
“标注 ”对 话 框 如 图 3-69 所 示 。 在 其 中 的 文本 框 中 输入 文本 的 内 容 ， 然 后 设置 文本 的 字体 
和 颜色 ， 最 后 单 击 [ 胡 e_] 按 钮 退出 对 话 框 ， 这 时 有 一 个 红色 的 标注 文本 跟随 光标 ， 移 动 光 
标 到 目标 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 将 文本 放置 在 原理 网 上 。 


图 3-69 “标注 ”对 话 框 


完成 放置 后 ， 鼠 标 上 继续 显示 浮动 的 红 褐色 标注 文本 ， 继 续 利用 《Tab》 键 修 改 标注 内 
容 ， 放 置 修改 结果 ， 放 置 结果 如 图 3-70 所 示 。 


图 3-70 ”完成 原理 图 设计 


提示 除了 放置 文本 之 外 ， 利 用 原理 图 编辑 器 所 带 的 绘图 工具 ， 还 可 以 在 原理 图 上 创建 
并 放置 各 种 各 样 的 图 形 、 图 片 。 


本 例 中 主要 介绍 了 文本 标注 的 插入 ， 在 电路 图 的 设计 中 ， 必 备 的 文本 标注 ， 对 读 懂 电路 
图 有 很 大 帮助 。 
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9s 4 e 原理 图 的 后 续 处 理 


前 面 介绍 了 原理 图 的 绘制 方法 和 技巧 ， 本 童 将 介绍 原理 图 中 的 常用 操作 和 报表 打印 


e 原理 图 中 的 窗口 操作 
e 原理 图 中 的 项 目 编 译 
e 报表 打印 输出 


4.1 窗口 操作 


在 用 Altium Designer 14 进行 电路 原理 图 的 设计 和 绘图 时 ， 
少不了 要 对 窗口 进行 操作 ， 熟 练 掌握 窗口 操作 命令 ， 将 会 极 大 
地 方便 实际 工作 的 需求 。 

在 进行 电路 原理 图 的 绘制 时 ， 可 以 使 用 多 种 窗口 缩放 命令 
将 绘图 环境 缩放 到 适合 的 大 小 ， 再 进行 绘制 。Altium Designer 14 
的 所 有 窗口 缩放 命令 都 在 “察看 ”下 拉 菜 单 中 ， 如 图 4-1 所 示 。 

下 面 我 们 介绍 一 下 这 些 菜 单 命令 ， 并 举例 演示 这 些 窗口 缩 
放 命 令 。 

1) 适合 文件 : 适合 整个 电路 图 。 该 命令 把 整 张 电路 图 缩放 
在 窗口 中 ， 如 图 4-2 所 示 。 

2) 适合 所 有 对 象 : 适合 全 部 元 器 件 。 该 命令 将 整个 电路 图 
缩小 显示 在 窗口 中 ,但 是 不 包含 图 纸 边 框 及 原理 图 的 空白 部 分 ， 
如 图 4-3 所 示 。 

3) 区 域 : 该 命令 是 把 指定 的 区 域 放 大 到 整个 窗口 中 。 在 启 
动 该 命令 后 ， 要 用 鼠标 拖 出 一 个 区 域 ， 这 个 区 域 就 是 指定 要 放 
大 的 区 域 ， 如 图 4-4 所 示 。 


4) 点 周围 :以 光标 为 中 心 。 使 用 该 命令 时 ， 要 用 先 鼠 标 选 择 一 个 区 域 。 单 击 鼠 标 左 键 


适合 文件 中 ) 


ij RRA 
mUSIBI C2 
i^ WE HNR E) 
下 划 线 连接 
50% 
100% 


200% 
4008 
XL RRD 
3 ”缩小 @) 
上 一 次 缩放 (2) 
摇 镜 头 四 
刷新 R) 
| 全 屏 
IRW 
工作 区 面板 w) 
p sS 
Key Mappings 
命 ” 器 件 视图 外 
gj ”PCB 发 布 视图 
Cd Workspace 
4 首页 由 
«| 状态 栏 G) 
命令 状态 加 
HEO 
切换 单位 ) 


4] 适合 所 有 对 象 @) CtrltPeDn 


vv vr 


Ctrl+ 


定义 中 心 ， 在 移动 鼠标 展开 将 要 放大 的 区 域 ,然后 再 单 击 鼠标 左 键 即 可 完成 放大 。 同 “区 


域 ”命令 相似 。 


5) 被 选中 的 对 象 : 即 选 中 的 元 器 件 。 用 鼠标 左 键 单 击 选中 某 个 元 器 件 后 ， 选 择 该 


令 ， 则 显示 画面 的 中 心 会 转移 到 该 元 器 件 ， 如 图 4-5 所 示 。 


命 


6) 下 划 线 连接 中 的 50% 、100% 、200% 、400% . 分 别 表 示 以 元 器 件 原始 尺寸 的 50% 、 


10096 、200% 、400% 显示 。 
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7) 放大 、 缩 小 : 直接 放大 、 缩 小 电路 原理 图 。 
8) 全 屏 : 全 屏 显示 。 选 择 该 命令 后 整 张 电路 图 会 全 屏 显示 。 
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4-5 执行 “被 选中 的 对 象 ”后 的 效果 
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4.2 项 目 编译 


项 目 编译 就 是 在 设计 的 电路 原理 图 中 检查 电气 规则 错误 。 所 谓 电气 规则 检查 ， 就 是 要 查 
看 电路 原理 图 的 电气 特性 是 否 一 致 ， 电 气 参数 的 设置 是 否 合理 。 


42.1 项 目 编译 参数 设置 


项 目 编译 参数 设置 包括 “错误 检查 报告 ” (Error Reporting), “EIZIE” ( Connection 
Matrixz)、“ 比 较 器 设置 ”(Comparator)、“ECO 生成 ”等 。 

任意 打开 一 个 PCB 项 目 文件 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “工程 ” “工程 参数 ”命令 ， 打开 
“Options for PCB Project” (项 目 管理 选项 ) 对 话 框 ， 如 图 4-6 Sin. 


Options for PCB Project 555 Astable Nultivibrator.PRJPCB 


Error Reporting [Connection Matrix | Class Generation | Comparator || ECO Generation Options | Multi-Channel | Default Prints || Search Paths | Parameters | D 


障碍 类 型 描述 报告 格式 a 
E 
Arbiter loop in OpenBus document EGL 
Bus indices out of range 回 警 此 
Bus range syntax errors 国 错误 
Cascaded Interconnects in OpenBus document EE 
Forbidden OpenBus Link PEDI 
Illegal bus definitions EL 
Illegal bus range values EL 
Mismatched bus label ordering Lm 
Mismatched bus widths 回 警 省 
Mismatched Bus-Section index ordering Lm 
Mismatched Bus/Wire object on Wire/Bus EL 
Mismatched electrical types on bus Lew 
Mismatched Generics on bus (First Index) (Bm i 
Mismatched Generics on bus (Second Index) iL 
Mismatching Address/Data Widths of OpenBus Ports CEG 
Mixed generic and numeric bus labeling [mE i 
- 
Duplicate Code Entry Names in Code Symbol LgtéiR 
Identifier Case Mismatch Between Code Symbol and Source File m 
Missing Exported Function in Source File 国 错 误 
No Exported Functions in Code Symbol 国 错 误 
Reserved Names Used in Code Symbol 国 错 误 
Messagss 面 板 中 报告 抑制 的 违反 


设置 成 安装 缺 省 (D) O) 


4-6 项 目 管 理 选 项 对 话 框 


下 面 将 项 目 管 理 选项 对 话 框 中 的 主要 内 容 介 绍 如 下 : 
1. “Error Reporting” ( 错误 报告 ) 选项 卡 
"Error Reporting” (错误 报告 ) 选项 卡 用 于 设置 原理 图 设计 的 错误 ， 报 告 类 型 有 错误 、 
警告 、 致 命 错误 以 及 不 报告 四 种 ， 主 要 涉及 下 面 几 个 方面 : 
1) Violations Associated With Buses (总 线 错误 检查 报告 ): 包括 总 线 标号 超出 范围 ， 总 
线 排列 的 句法 错误 、 不 合法 的 总 线 、 总 线 宽度 不 匹配 等 。 
* Arbiter Loop in OpenBus Document. (开放 总 线 系统 文件 中 的 仲裁 文件 ) : 在 包含 基于 开 
放 总 线 系统 的 原理 图 文档 中 ， 通 过 仲裁 元 件 形成 L/O 端口 或 MEM 端口 回路 错误 。 
* Bus indices out of range (超出 定义 范围 的 总 线 编号 索引 ) : 总 线 和 总 线 分 支线 共同 完 
成 电气 连接 ， 如 果 定 义 总 线 的 网 络 标号 为 D [0…7] ， 则 当 存 在 D8 及 D8 以 上 的 总 线 
分 支线 时 将 违反 该 规则 。 
e Bus range syntax errors. (总 线 命名 的 语法 错误 ) : 用 户 可 以 通过 放置 网 络 标号 的 方式 对 
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总 线 进行 命名 。 当 总 线 命 名 存在 语法 错误 时 将 违反 该 规则 。 例 如 ， 定 义 总 线 的 网 络 标 
号 为 D [0…] 时 将 违反 该 规则 。 

* Cascaded Interconnects in OpenBus Document. (开放 总 线 文件 互联 元 件 错误 ) : 在 包含 基 
于 开放 总 线 系统 的 原理 图 文件 中 互联 元 件 之 间 的 端口 级 联 错 误 。 

* Illegal bus definition. ( 总线 定义 违规 ) : 连接 到 总 线 的 元 件 类 型 不 正确 。 

* Illegal bus range values. (总 线 范围 值 违 规 ) : 与 总 线 相关 的 网 络 标号 索引 出 现 负 值 。 

* Mismatched bus label ordering. (总 线 网 络 标号 不 匹配 ) : 同一 总 线 的 分 支线 属于 不 同 网 

络 时 ， 这 些 网 络 对 总 线 分 支线 的 编号 顺序 不 正确 ， 即 没有 按 同 一 方向 递增 或 递减 。 

* Mismatched bus widths ( 总线 编号 范围 不 匹配 ) ， 总 线 编号 范围 超出 界定 。 

e Mismatched bus - Section index ordering (总 线 分 组 索引 的 排序 方式 错误 ) : 没有 按 同 一 

方向 递增 或 递减 。 

* Mismatched Bus/Wire object on Wire/Bus (总 线 种 类 不 匹配 ) : 总 线 上 放置 了 与 总 线 不 

匹配 的 对 象 。 

è Mismatched electrical types on bus. (总 线 上 电气 类 型 错误 ) : 总 线 上 不 能 定义 电气 类 型 ， 

否则 将 违反 该 规则 。 

* Mismatched Generics on bus (First Index) (总 线 范 

分 支线 的 首位 对 应 ， 否 则 将 违反 该 规则 。 

e Mismatched Generics on bus (Second Index) (总 线 范 围 值 的 末 位 错误 ) : 线 末 位 应 与 总 

线 分 支线 的 末 位 对 应 ， 否 则 将 违反 该 规则 。 

* Mixed generic and numeric bus labeling (与 同一 总 线 相 连 的 不 同 网 络 标识 符 类 型 错误 ) : 
有 的 网 络 采 用 数字 编号 ， 有 的 网 络 采用 了 字符 编号 。 

2) Violations Associated With Components (元 器 件 错误 检查 报告 ) : 包括 元 器 件 引 脚 的 重 


ni 
[run 


值 的 首位 错误 ) : 线 首位 应 与 总 线 


复 使 用 、 引 脚 的 顺序 错误 、 图 纸 入 口 重复 等 。 
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* Component Implementations with Duplicate Pins Usage (原理 图 中 元 件 的 引 脚 被 重复 使 
H): 原理 图 中 元 件 的 引 脚 被 重复 使 用 的 情况 会 经 常 出 现 。 

e Component Implementations with Invalid Pin Mappings (元 件 引 脚 与 对 应 封装 的 引 脚 标识 
符 不 一 致 ) : 元 件 引 脚 应 与 引 脚 的 封装 一 一 对 应 ， 不 匹配 时 将 违反 该 规则 。 

* Component Implementations with Missing Pins in Sequence. (元 件 丢 失 引 脚 ) : 按 序 列 放置 
的 多 个 元 件 引 脚 中 丢失 了 某 些 引 脚 。 

* Components Containing Duplicate Sub - parts (WETH): 元 件 中 包含 了 重复 的 子 元 件 。 

e Components with Duplicate Implementations (重复 元 件 ) : 重复 实现 同一 个 元 件 。 

* Components with Duplicate Pins. (重复 引 脚 ): 元 件 中 出 现 了 重复 引 脚 。 

* Duplicate Component Models (重复 元 件 模 型 ) : 重复 定义 元 件 模型 。 

* Duplicate Part Designators (重复 组 件 标 识 符 ) : 元 件 中 存在 重复 的 组 件 标 号 。 

* Errors in Component Model Parameters (元 件 模型 参数 错误 ) : 在 元 件 属 性 中 设置 。 

e ExtraPin Found in Component Display Mode (元 件 显 示 模 型 多 余 引 脚 ) : 元 件 显 示 模 式 
中 出 现 多 余 的 引 脚 。 

* Mismatched Hidden Pin Connections (隐藏 的 引 脚 不 匹配 ) :隐藏 引 脚 的 电气 连接 存在 
错误 。 


Mismatched Pin Visibility (〈 引 脚 可 视 性 不 匹配 ) : 引 脚 的 可 视 性 与 用 户 的 设置 不 匹配 。 
Missing Component Model Parameters (元 件 模型 参数 丢失 ) : 取消 元 件 模型 参数 的 显示 。 
Missing Component Models (元 件 模型 丢失 ) : 无 法 显示 元 件 模 型 。 
Missing Component Models in Model Files. (模型 文件 丢失 元 件 模 型 ) : 元 件 模 型 在 所 
库 文 件 中 找 不 到 。 
Missing Pin Found in Component Display Mode (元 件 显 示 模 型 丢失 引 脚 ) : 元 件 的 显示 
模式 中 缺少 某 一 引 脚 。 
Models Found in Different Model Locations. (模型 对 应 不 同 路 径 ) : 元 件 模 型 可 在 男 一 路 
径 〈 非 指定 路 径 ) 中 找到 。 
Sheet Symbol with Duplicate Entries. (原理 图 符号 中 出 现 了 重复 的 端口 ) : 为 避免 违反 该 
规则 ， 建 议 用 户 在 进行 层次 原理 图 的 设计 时 ， 在 单 张 原理 图 上 采用 网 络 标号 的 形式 建 
立 电气 连接 ， 而 在 不 同 的 原理 图 间 采 用 端口 建立 电气 连接 。 
Un - Designated Parts Requiring Annotation (为 指定 的 部 件 需 要 标注 ) : 未 被 标号 的 元 件 
需要 分 开标 号 。 
* Unused Sub - Part in Component. (集成 元 件 的 某 一 部 分 在 原理 图 中 未 被 使 用 ) : 通常 对 
未 被 使 用 的 部 分 采用 引 脚 为 空 的 方法 ， 即 不 进行 任何 的 电气 连接 。 
3) Violations Associated With Documents (文件 错误 检查 报告 ) : 主要 是 显示 与 层次 原理 
图 有 关 的 错误 ,包括 重复 的 图 纸 编 号 、 重 复 的 图 纸 符 号 名 称 、 无 目标 配置 等 。 
* Conflicting Constraints. (规则 冲突 ) : 文档 创建 过 程 与 设 定 的 规则 相 冲 突 。 
* Duplicate Sheet Numbers. (复制 原理 图 编号 ) : 电路 原理 图 编号 重复 。 
* Duplicate Sheet Symbol Names (复制 原理 图 符号 名 称 ) : 原理 图 符号 命名 重复 。 
Missing Child Sheet for Sheet Symbol ( 子 原理 图 丢失 原理 图 符号 ) : 工程 中 缺少 与 原理 
图 符号 相对 应 的 子 原 理 图 文件 。 
* Missing Configuration Target. (配置 目标 丢失 ) : 在 配置 参数 文件 中 设置 。 
* Missing sub - Project Sheet for Component. (元 件 的 子 工程 原理 图 丢失 ) : 有 些 元 件 可 以 
定义 子 工 程 ， 当 定义 的 子 工程 在 固定 的 路 径 中 找 不 到 时 将 违反 该 规则 。 
è Multiple Configuration Targets (多 重 配 置 目标 ) : 文档 配置 多 元 化 。 
e Multiple Top - Level Documents (顶层 文件 多 样 化 ) : 定义 了 多 个 顶层 文档 。 
* Port not Linked to Parent Sheet Symbol (原始 原理 图 符号 不 与 部 件 连 接 ) : 子 原理 图 电 
路 与 主 原理 图 电路 中 端口 之 间 的 电气 连接 错误 。 
e Sheet Entry not Linked Child Sheet. ( 子 原 理 图 不 与 原理 图 端口 连接 ): 电路 端口 与 子 原 
理 图 间 存 在 电气 连接 错误 。 
4) Violations Associated With Nets (网 络 错误 检查 报告 ) : 包括 为 图 纸 添加 隐藏 网 络 、 无 
名 网 络 参数 、 无 用 网 络 参数 等 。 
* Adding Hidden Net to Sheet. (添加 隐藏 网 络 ) ; 原理 图 中 出 现 隐藏 的 网 络 。 
e Adding Items from Hidden Net to Net (隐藏 网 路 添加 子 项 ) : 从 隐藏 网 络 添加 子 项 到 已 
有 网 络 中 。 
* Auto - Assigned Ports To Device Pins ( 需 件 引 脚 自动 端口 ) : 自动 分 配 端 口 到 需 件 引 脚 。 
* Duplicate Nets (复制 网 络 ) : 原理 图 中 出 现 了 重复 的 网 络 。 


E 


83 


* Floating Net Labels. (浮动 网 络 标 签 ): 原理 图 中 出 现 了 不 固定 的 网 络 标号 。 

e Floating Power Objects (浮动 电源 符号 ) : 原理 图 中 出 现 了 不 固定 的 电源 符号 。 

* Global Power - ObjectScope Changes (更 改 全 局 电源 对 象 ) : 与 端口 元 件 相连 的 全 局 电 
源 对 象 已 不 能 连接 到 全 局 电源 网 络 ， 只 能 更 改 为 局 部 电源 网 络 。 

* Net Parameters with No Name (无 名 网 络 参数 ) ， 存在 未 命名 的 网 络 参 数 。 

€ Net Parameters with No Value. (无 值 网 络 参数 ) : 网 络 参数 没有 赋值 。 

* Nets Containing Floating Input Pins (浮动 输入 网 络 引 脚 ) : 网 络 中 包含 悬空 的 输入 


引 脚 。 
* Nets Containing Multiple Similar Objects (多 样 相 似 网 络 对 象 ): 网 络 中 包含 多 个 相似 
对 象 。 


e Nets with Multiple Names (命名 多 样 化 网 络 ) : 网 络 中 存在 多 重 命名 。 
e Nets with No Driving Source (缺少 驱动 源 的 网 络 ) : 网 络 中 没有 驱动 源 。 
e Nets with Only One Pin. (单个 引 脚 网 络 ) : 存在 只 包含 单个 引 脚 的 网 络 。 
* Nets with Possible Connection Problems (网 络 中 可 能 存在 连接 问题 ) : 文档 中 常见 的 网 
络 问题 。 
è Sheets Containing Duplicate Ports. (多 重 原理 图 端口 ) : 原理 图 中 包含 重复 端口 。 
€ Signals with Multiple Drivers (多 驱动 源 信号 ) : 信号 存在 多 个 驱动 源 。 
e Signals with No Driver (无 驱动 信号 ) : 原理 图 中 信号 没有 驱动 。 
e Signals with No Load. (无 负载 信号 ) : 原理 图 中 存在 无 负载 的 信和 号。 
* Unconnected Objects in Net (网 络 断 开 对 象 ) : 原理 图 中 网 络 中 存在 未 连接 的 对 象 。 
* Unconnected Wires (WIF): 原理 图 中 存在 未 连接 的 导线 。 
5) Violations Associated With Others. (其 他 错误 检查 报告 ) : 包括 无 错误 、 原 理 图 中 的 对 
象 超出 了 图 纸 范围 、 对 象 偏离 网 格 等 。 
* Object Not Completely within Sheet Boundaries. ( 对象 超出 了 原理 图 的 边界 ) : 可 以 通过 
改变 图 纸 尺 二 来 解决 。 
e Off - Grid Object (对 象 偏离 格 点 位 置 将 违反 该 规则 ) : 使 元 件 处 在 格 点 位 置 有 利于 元 
件 电气 连接 特性 的 完成 。 
6) Violations Associated With Parameters. (参数 错误 检查 报告 ) 。 
e Same Parameter Containing Different Types. (参数 相同 而 类 型 不 同 ) : 原理 图 中 元 件 参 数 
设置 常见 问题 。 
® Same Parameter Containing Different Values (参数 相同 而 值 不 同 ) ; 原理 图 中 元 件 参 数 设 
置 常见 问题 。 
对 于 每 一 种 错误 都 可 以 设置 相应 的 报告 类 型 . 并 采用 不 同 的 颜色 。 单 击 其 后 的 按钮 ， 弹 
出 错误 报告 类 型 的 下 拉 列 表 。 一般 采用 默认 设置 ， 即 不 需要 对 错误 报告 类 型 进行 修改 。 
单 击 区 本 成 安装 号 省 D) 按钮 ， 可 以 恢复 到 系统 默认 设置 。 
2. “Connection Matrix" ( 电路 连接 检测 矩阵 ) 选项 卡 
在 项 目 管 理 选项 对 话 框 中 ,， 单 击 “Connection Matrix" (电路 连接 检测 矩阵 )， 打 开 
“Connection Matrix”( 电 路 连接 检测 矩阵) 选项 卡 ， 如 图 4-7 所 示 。 
连接 矩阵 选项 卡 显示 的 是 各 种 引 脚 、 端 口 、 图 纸 入 口 之 间 的 连接 状态 ， 以 及 错误 类 型 的 
64 


Options for PCB Project 555 Ástable Nultivibrator.PRJPCB 


ss Generation | Comparator | ECO Generation | Options | Multi-Channel | Default Prints Search Paths | Parameters | E. 4. » 


国 国 国 国 国 国 


E Fatai Error 
Error 


Output Sheet Entry 
| | Bidirectionsi Sheet Entry 


Warning 


Unspecified Sheet Entry 


J No Report 


设置 成 安装 缺 省 (D) O) 


图 4-7 “Connection Matrix" 选项 卡 


等 级 。 这 将 在 设计 中 运行 电气 规 检查 电气 连接 ， 如 引 脚 间 的 连接 、 元 件 和 图 纸 的 输入 。 连 接 
和 矩阵 给 出 了 原理 图 中 不 同类 型 的 连接 点 以 及 是 否 被 允许 的 图 表 描 述 。 例 如 

1) 如 果 横 坐标 和 纵 坐 标 交 叉 点 为 红色 ， 则 当 横 坐标 代表 的 引 脚 和 纵 坐 标 代表 的 引 脚 相 
连接 时 ， 将 出 现 Fatal Error 信息 。 

2) 如 果 横 坐标 和 纵 坐 标 交 叉 点 为 橙色 ， 则 当 横 坐标 代表 的 引 脚 和 纵 坐 标 代 表 的 引 脚 相 
连接 时 ， 将 出 现 Error 信息 。 

3) 如 果 横 坐标 和 纵 坐 标 交 叉 点 为 黄色 ， 则 当 横 坐标 代表 的 引 脚 和 纵 坐 标 代表 的 引 脚 相 
连接 时 . 将 出 现 Warning 信息 。 

4) 如 果 横 坐标 和 纵 坐 标 交 叉 点 为 绿色 ， 则 当 横 坐标 代表 的 引 脚 和 纵 坐 标 代表 的 引 脚 相 
连接 时 ， 将 不 出 现 错误 或 警告 信息 。 

对 于 各 种 连接 的 错误 等 级 ， 用 户 可 以 自己 进行 设置 ， 单 击 相应 连接 交叉 点 处 的 颜色 方块 ， 
通过 颜色 方块 的 设置 即 可 设置 错误 等 级 。 一 般 采 用 默认 设置 ， 即 不 需要 对 错误 等 级 进行 设置 。 

fRib[emesxem e 四 | 按钮 ， 可 以 恢复 到 系统 默认 设置 。 

3. “Comparator” ( 比较 器 ) 选项 卡 

在 项 目 管理 选项 对 话 框 中 ， 单 击 “Comparator” (比较 器 ) ， 打 开 “Comparator” (比较 
器 ) 选项 卡 ， 如 图 4-8 所 示 。 

“Comparator”( 比较 器 ) 选项 卡 用 于 设置 当 一 个 项 目 被 编译 时 给 出 文件 之 间 的 不 同和 忽 
略 彼此 的 不 同 。 比 较 器 的 对 照 类 型 描述 中 有 4 大 类 ， 包 括 与 元 器 件 有 关 的 差别 (Differences 
Associated with Components) 、 与 网 络 有 关 的 差别 (Differences Associated with Nets) 、 与 参数 
有 关 的 差别 (Differences Associated with Parameters). 以 及 与 对 象 有 关 的 差别 (Differences As- 
sociated with Parameters) 。 在 每 一 大 类 中 有 分 为 若 具 体 的 选项 ， 对 不 同 的 项 目 可 能 设置 会 有 
所 不 同 ， 但 是 一 般 采 用 默认 设置 。 
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| 比较 类 型 描述 五 | 模式 ^4 
EJ Differences Associated with Components 


Changed Channel Class Name O) Find Differences 
Changed Component Class Name Q} Find Differences 
Changed Configurable Footprint Q Find Differences 
Changed Net Class Name O) Find Differences 
Changed Pin Properties Q Find Differences 
Changed Room Definitions Q9 Find Differences 
Changed Rule Q Find Differences 
Channel Classes With Extra Members 2 Find Differences 
Component Classes With Extra Members Q9 Find Differences 
Different Comments 9) Find Differences (Case Insensitive) 
Different Component Libraries 9) Find Differences (Case Insensitive) 
Different Descriptions O) Find Differences (Case Insensitive) 
Different Design Item IDs O) Find Differences 
Different Designators Find Differences (Case Insensitive) 


对 象 匹 配 标准 

| MinMatchz %% |Min Matched Members 使 用 名 称 匹配 | 显示 手动 匹配 对 话 
Net 7 3 匹配 后 数量 d 不 匹配 对 象 
Net Class 7 多 匹配 后 数量 ES EJ 
Component Class 7 多 匹配 后 数量 d 不 匹配 对 象 
Differential Pair MR DO 从 不 

Stmeture Class. 7 5» MERE 5 AMAHA 
V| se S PCBIRHSCETIRS SUUM 


设置 成 安装 缺 省 (D) O) 


4-8 “Comparator” 选 项 卡 


Yhes 四] 按钮 ， 可 以 恢复 到 系统 默认 设置 。 

4. “ECO Generation” ( 生成 ECO 文件 ) 选项 卡 

在 项 目 管理 选项 对 话 框 中 ， 单 击 “ECO Generation” (Æ ECO 文件 ) 标签 ， 打 开 
“ECO Generation” (ÆW ECO 文件 ) 选项 卡 ， 如 图 4-9 所 示 。 
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Error Reporting | Connection Matrix | Class Generation | Comparator | Options | Multi-Channel | Default Prints | Search Paths | Parameters | E. 4 + 


更改 类 型 描述 7 | 模式 ^ 
El Modifications Associated with Components 


Add Channel Class Members d 产生 更 改 命令 
Add Channel Classes 多 产生 更 改 命令 
Add Component Class Members 多 产生 更 改 命令 
Add Component Classes 多 产生 更 疏 命令 
Add Components 多 产生 更 疏 命令 
Add Model 多 产生 更 改 命令 
Add Rooms 多 产生 更 改 命令 
Annotate Component d 产生 更 疏 命令 
Annotate Physical Component d 产生 更 疏 命令 
Change Channel Class Names d 产生 更 疏 命令 
Change Component Class Names 已 产生 更 改 命令 
Change Component Comments 多 产生 更 疏 命令 
Change Component Descriptions d 产生 更 疏 命令 
Change Component Design Item ID d 产生 更 疏 命令 
Change Component Designators d 产生 更 疏 命令 
Change Component Footprints d 产生 更 疏 命令 
Change Component Item GUID 多 产生 更 改 命令 
Change Component Libraries 已 产生 更 疏 命令 
Change Component Revision GUID d 产生 更 改 命令 
Change Component Type 3 产生 更 疏 命令 
Change Component Vault GUID d 产生 更 改 命令 
Change Configurable Footprint 多 产生 更 改 命令 


回 将 元 件 标识 变化 推进 标注 文件 ( 如 有 变化 


设置 成 安装 缺 省 (D) O) 


图 4-9 “ECO Generationr” 选项 卡 


Altium Designer 14 系统 通过 在 比较 器 中 找到 原理 图 的 不 同 之 处 ， 当 选择 电气 更 改 命令 
后 ,“ECO Generation” (ÆI ECO 文件 ) 显示 更 改 类 型 的 详细 说 明 。 该 说 明 主 要 用 于 原理 
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图 的 更 新 时 显示 更 新 的 内 容 与 以 前 文件 的 不 同 之 处 。 

“ECO Generation”( 生 成 ECO 文件) 选项 卡 中 修改 的 类 型 有 三 大 类 ， 主 要 用 于 设置 与 
元 需 件 有 关 的 (Modifications Associated with Components) 、 与 网 络 有 关 的 (Modifications As- 
sociated with Nets) 和 与 参数 相关 的 (Modifications Associated with Parameters) 改变 。 在 每 一 
大 类 中 ， 又 包含 在 干 选项 ， 对 于 每 项 都 可 以 通过 在 “模式 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “产生 更 改 
命令 ”或 “忽略 不 同 ” 进 行 设 置 。 

单 击 [区 友 二 下 加] 按钮 ， 可 以 恢复 到 系统 默认 设置 。 


42.3 ”执行 项 目 编译 
将 以 上 参数 设置 完成 后 ， 用 户 就 可 以 对 自己 的 项 目 进行 编译 了 ， 正 确 的 电路 原理 图 如 图 
4-10 所 示 。 


TRIGGER 


RESET VCC 
TRIG  DISCHG 
THOLD 
OUT 3 | our CVOLT 
GND 


图 4-10 正确 的 电路 原理 图 


如 果 在 设计 电路 原理 图 的 时 候 ，Q1 与 CI, RI 没有 连接 ， 如 图 4-11 所 示 ， 我 们 就 可 以 
通过 项 目 编译 来 找 出 这 个 错误 。 


TRIGGER 


VCC 


RESET VCC 


TRIG DISCHG 


THOLD 


OUT CVOLT 


GND 


图 4-11 错误 的 电路 原理 图 


下 面 介绍 执行 项 目 编译 的 步骤 : 
1) 选择 菜单 命令 “工程 ”一 “Compile PCB Project Common - Base Amplifier. PRJPCB 
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(编译 项 目 文件 )”， 系 统 开始 对 项 目 进行 编译 。 
2) 编译 完成 后 ， 系 统 弹出 “Messages” (信息 ) 面板 ， 如 图 4-12 所 示 。 如 果 原 理 图 绘 
制 正 确 . 将 不 弹出 “Messages”( 信 息 ) 面板 窗口 。 


Class Document | Sov... | Message Time |Date |N.. 
C [W... 555 Astable ... Com... Floating Net Label RST at (510,470) 16:02:50 2015-2-3 1 
E [In... 555 Astable ... Com... Compile successful, no errors found. 16:02:50 2015-2-3 2 


图 4-12 “Messages” 面板 


3) 双击 出 错 的 信息 ， 弹 出 “Compile Errors” (编译 错误 ) 面板 ， 此 面板 显示 了 与 错误 
有 关 的 原理 图 信息 。 同 时 在 原理 图 出 错位 置 出 现 高 亮 显 示 状 态 ， 电 路 图 上 的 其 他 元 器 件 和 导 
线 则 处 于 模糊 状态 ， 如 图 4-13 所 示 。 


.3Altiuma Designer (14.2) - D:XBackupVÉEf) X fiVyuanwenjianXch04X1Y555 Astable Nultivibratori555 Astable Nultivibr... DER) 
FDEP 文件 @ RED REV IHO ”放置 EB) 设计 (D) IAD HARO RËM 窗口 QW FA Z- DiBackup 我 的 文档 yuanwenjian chl ~ 
Dc uai|emamiiasas-|x ui DEA at 7 |É iovaiatiol ~ 89 
AMCRbegkce ls Cook Gi9u-xxx -]-..[ -]...[ -| -Jjs-s-z- 


[d 555 Astabie Muitivibrator. schdoc * 


DERE 


Compile Errors 


日 必 Floating Net Label RST at (510,470) 
EES Net Label RST 


"H gwa 


Jeney spəlosd sapi 


Time |Date 


[150250 |201523|1 | 


16:02:50 15-2-3 2 


图 4-13 显示 编译 错误 


4) 根据 出 错 信息 提示 ， 对 电路 原理 图 进行 修改 ， 修 改 后 再 次 编译 ， 直 到 没有 错误 信息 
出 现 为 止 ， 即 编译 时 不 弹出 “Messages”( 信 息 ) 面板 。 对 于 有 些 电路 原理 图 中 一 些 不 需要 
进行 检查 的 节点 ， 可 以 放置 一 个 忽略 ERC 检查 测试 点 。 


4.3 报表 打印 输出 


原理 图 设计 完成 后 ， 经 常 需要 输出 一 些 数据 或 图 纸 。 本 节 将 介绍 Altium Designer 14 JR 
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理 图 的 报表 打印 输出 。 

Altium Designer 14 具有 丰富 的 报表 功能 ， 可 以 方便 地 生成 各 种 不 同类 型 的 报表 。 当 电路 
原理 图 设计 完成 并 且 经 过 编译 检查 之 后 ， 应 该 充分 利用 系统 所 提供 的 这 种 功能 来 创建 各 种 原 
理 图 的 报表 文件 。 借 助 于 这 些 报 表 ， 用 户 能 够 从 不 同 的 角度 ， 更 好 地 掌握 整个 项 目的 设计 信 
息 ， 以 便 为 下 一 步 的 设计 工作 做 好 充足 的 准备 。 


4.3.1 打印 输出 


为 方便 原理 图 的 浏览 和 交流 ， 经 常 需要 将 原理 图 打印 到 图 纸 上 。Altium Designer 14 提供 
了 直接 将 原理 图 打印 输出 的 功能 。 

在 打印 之 前 首先 进行 页 面 设 置 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “页 面 设置 ”命令 ， 弹 出 
“Schematic Print Properties” (原理 图 打印 属性 ) 对 话 框 ， 如 图 4-14 所 示 。 单 击 “ 打 印 设置 ” 
按钮 ， 弹 出 打印 机 设置 对 话 框 ， 对 打印 机 进行 设置 ， 如 图 4-15 所 示 。 设 置 、 预 览 完 成 后 ， 
单 击 “ 打 印 ” 按 钮 ， 打 印 原理 图 。 


Printer Configuration for [Documentation Outputs] 


Schematic Print Properties 


打印 纸 缩放 比例 
尺寸 DA4 缩放 模式 Fit Document On Paz v 


缩放 (9) C | 页 数 


〇 肖像 图 (T zum 
[A] 修正 加 所 有 页 加 QD 页 数 编 号 (CO) (QO): | 


os locument Imazing Writer Port: 


D TM E 加 当前 页 E) 人 c 
ONQ@nNnE mj c E 1 


mis 颜色 设置 
KFD C 4 uate 打印 什么 (W) QV 


打印 机 选项 
Os& Oe Gs 打印 机 工作 选项 CD Q: 


Print as multiple printer jobs v 


E -KAAKE Edd 


3 T gà seeeo[ Ba. | [打印 设置 .] 


Print Active Document v 


图 4-14 “Schematic Print Properties" 对话 框 4-15 设置 打印 机 


此 外 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “打印 ”命令 ， 或 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 
dj (打印 ) 按钮 ， 也 可 以 实现 打印 原理 图 的 功能 。 


4.3.2 网 络 表 


由 原理 图 生成 的 各 种 报表 中 ， 网 络 表 是 最 为 重要 的 。 所 谓 网 络 ， 指 的 是 彼此 连接 在 一 起 
的 一 组 元 件 引 脚 ， 一 个 电路 实际 上 就 是 由 若干 网 络 组 成 的 。 而 网 络 表 就 是 对 电路 或 者 电路 原 
理 图 的 一 个 完整 描述 ， 描 述 的 内 容 包 括 两 个 方面 : 一 是 电路 原理 图 中 所 有 元 件 的 信息 〈 包 
括 元 件 标识 、 元 件 引 脚 和 PCB 封装 形式 等 ); 二 是 网 络 的 连接 信息 〈 包 括 网 络 名 称 、 网 络 节 
点 等 )， 这 些 都 是 进行 PCB 布线、 设计 PCB 印 制 电路 板 不 可 缺少 的 依据 。 

具体 来 说 ， 网 络 表 包 括 两 种 ， 一 种 是 基于 单个 原理 图 文件 的 网 络 表 ， 另 一 种 是 基于 整个 
项 目的 网 络 表 。 


4.3.3 基于 整个 项 目的 网 络 表 


下 面 介绍 项 目 网 络 表 的 创建 过 程 及 功能 特点 。 在 创建 网 络 表 之 前 ， 应 先进 行 简单 的 选项 
89 


设置 。 


1. 网 络 表 选 项 设置 
打开 项 目 文件 其 中 的 任 一 电路 原理 图 文件 。 选 择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “工程 参数 ” 


命令 ， 弹 出 项 目 管理 选项 对 话 框 。 单 击 “Options” (选项 ) 选项 卡 ， 如 图 4-16 所 示 。 其 中 
各 选项 的 功能 如 下 : 
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输出 路 径 (T) CD |D: Backup 我 的 文档 NE 区 TT 


ECO 日 志 路 径 : D:Backop Ef) 3C 5 yuanwenjian'ch04 11555 Astable Multivibrator Project Logs for 555 Astable Multivibrator 


原理 图 模版 位 置 : 


编译 后 打开 输出 (E) (E) 时 间 标 志文 件 夹 (MD) QD 
工程 存档 交 件 (V) QD 为 每 种 输出 类 型 使 用 不 同 的 文件 夹 (9) (S) 


网 络 表 选 项 网 络 识别 符 范 
允许 端口 命名 网 络 
| 允许 方块 电路 入 口 命名 网 络 


Automatic (Based on project contents) 


允许 单独 的 管 脚 网 络 允许 使 用 这 些 模式 作 管 脚 交 换 
附加 方块 电路 数目 到 本 地 网 络 可 添加 删除 网 络 标号 

高 水 平 名 称职 得 忧 先 权 J 改变 原理 图 管 脚 

电源 端口 名 称职 得 忧 先 权 


图 4-16 “Options” 选 项 卡 


se“ 输出 路 径 ” 文 本 框 : 用 于 设置 各 种 报表 (包括 网 络 表 ) 的 输出 路 径 ， 系 统 会 根据 当 
前 项 目 所 在 的 文件 夹 自动 创建 默认 路 径 。 例 如 ， 在 图 4-16 中 ， 系 统 创建 的 默认 路 径 
为 “:\ yuanwenjian\ch04\1\555 Astable Multivibrator\Out”。 单 击 右 侧 的 名 (打开 ) 图 
标 ， 可 以 对 默认 路 径 进行 更 改 。 

e。“ECO 日 志 路 径 ” 文 本 框 : 用 于 设置 ECO Log 文件 的 输出 路 径 ， 系 统 会 根据 当前 项 目 

所 在 的 文件 夹 自动 创建 默认 路 径 。 单 击 右 侧 的 号 (打开 ) 图 标 ， 可 以 对 默认 路 径 进 

行 更 改 。 

“输出 选项 ”选项 组 : 用 于 设置 网 络 表 的 输出 选项 ， 一 般 保 持 默认 设置 即 可 。 

se“ 网 络 表 选 项 ”选项 组 : 用 于 设置 创建 网 络 表 的 条 件 。 

“允许 端口 命名 网 络 ” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 允 许 用 系统 产生 的 网 络 名 代替 与 电路 输 

入 /输出 端口 相关 联 的 网 络 名 。 如 果 所 设计 的 项 目 只 是 普通 的 原理 图 文件 ， 不 包含 层 

次 关系 ， 可 勾 选 该 复 选 框 。 

“允许 方块 电路 入 口 命名 网 络 ” 复 选 框 ， 用 于 设置 是 否 允 许 用 系统 生成 的 网 络 名 代替 

与 图 纸 入 口 相关 联 的 网 络 名 ， 系 统 默 认 色 选 。 

“允许 单独 的 管 脚 网 络 ” 复 选 框 : 用 于 设置 生成 网 络 表 时 ， 是 否 允许 系统 自动 将 引 脚 

号 添加 到 各 个 网 络 名 称 中 。 

e“ 附 加 方块 电路 数目 到 本 地 网 络 ” 复 选 框 : 用 于 设置 生成 网 络 表 时 ， 是 否 人 允许 系统 自 


动 将 图 纸 号 添加 到 各 个 网 络 名 称 中 。 当 一 个 项 目 中 包含 多 个 原理 图 文档 时 ， 义 选 该 复 
选 框 ， 以 便于 查找 错误 。 

e。“ 高 水 平 名 称 取得 优先 权 ” 复 选 框 ， 用 于 设置 生成 网 络 表 时 的 排序 优先 权 。 勾 选 该 复 
选 框 ， 系 统 将 以 名 称 对 应 结构 层次 的 高 低 决定 优先 权 。 

se“ 电源 端口 名 称 取 得 优先 权 ” 复 选 框 : 用 于 设置 生成 网 络 表 时 的 排序 优先 权 。 勾 选 该 
复 选 框 ， 系 统 将 对 电源 端口 的 命名 给 予 更 高 的 优先 权 。 

在 本 例 中 ,使 用 系统 默认 的 设置 即 可 。 3 HR HANE 

2. 创建 项 目 网 络 表 3 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “工程 的 网 络 tos 
表 ” 一 “Protel”( 生 成 项 目 网 络 表 ) 命令 。 系 
统 自 动 生成 了 当前 项 目的 网 络 表 文件 ! 
“MCU. NET”， 并 存放 在 当前 项 目下 的 “Gener- 0.1uF 
ated \Netlist Files” 文 件 夹 中 。 双 击 打开 该 项 目 
网 络 表 文件 “MCU.NET”， 结 果 如 图 4-17 
所 示 。 

该 网 络 表 是 一 个 简单 的 ASCH 码 文本 文 
件 ， 由 多 行文 本 组 成 。 内 容 分 成 了 两 大 部 分 ， ] 
一 部 分 是 元 件 的 信息 ， 另 一 部 分 是 网 络 信息 。 j 

元 件 信息 由 若干 小 段 组 成 ， 每 一 个 元 件 的 z 
信息 为 一 小 段 ， 用 方 括号 分 隔 ， 由 元 件 标 识 、 
元 件 封 装 形式 、 元 件 型 号 、 数 值 等 组 成 ， 如 图 le 
4-18 所 示 。 空 行 则 是 由 系统 自动 生成 的 。 图 4-17 打开 项 目 网 络 表 文 件 

网 络 信息 同样 由 若干 小 段 组 成 ， 每 一 个 网 
络 的 信息 为 一 小 段 ， 用 圆 括号 分 隔 ， 由 网 络 名 称 和 网 络 中 所 有 具有 电气 连接 关系 的 元 件 序号 
及 引 脚 组 成 ， 如 图 4-19 所 示 。 


元 件 标识 [ ya 
SR 方 括号 网 络 名 称 i 
TE A >s 
5 Cl-2 

元 件 型 号 Cap 空 行 IC1-14 
ge " Xl1-2 
元 件 序号 及 引 脚 

图 4-18 一 个 元 件 的 信息 组 成 图 4-19 一 个 网 络 的 信息 组 成 


4.3.4 基于 单个 原理 图 文件 的 网 络 表 


下 面 以 实例 项 目 “555 Astable Multivibrator PrjPCB” 中 的 一 个 原理 图 文件 “355 Astable 
Multivibrator. SchDoc” 为 例 ， 介 绍 基于 单个 原理 图 文件 网 络 表 的 创建 过 程 。 
打开 项 目 “MCU. PjPCB” 中 的 原理 图 文件 “MCU Circuit. SchDoc”。 选 择 菜 单 栏 中 的 
“设计 ”一 “文件 的 网 络 表 ” 一 “Protel”( 生 成 原理 图 网 络 表 ) 命令 ， 系 统 自动 生成 了 当前 
原理 图 的 网 络 表 文件 “MCU Circuit. NET”， 并 存放 在 当前 项 目下 的 “Generated\Netlist Files" 
文件 夹 中 。 双 击 打开 该 原理 图 的 网 络 表 文 件 “MCU Circuit. NET”， 结 果 如 图 4-20 所 示 。 
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1i Altium Designer (14.2) = D:\Backup\ RMX A\yuanwenjian\ch04\1\555 Astable NultivibratoriOuti555 Astable Nulti... [E ffs] 
FIDE 文件 @ RO 察看 (WD IEO IAD HI) BD D:Backup 我 的 文档 \yuanwenjianicht” (£9 ~ 


加 


EE EU EU 


Ll 555 Astable Multivibrator schdoc 
由 国 Libraries 


erated 
= C Netlist Files 


[i| 555 Astable Moltivibrator. NET 


图 4-20 打开 原理 图 的 网 络 表 文 件 


该 网 络 表 的 组 成 形式 与 上 述 基 于 整个 项 目的 网 络 表 是 一 样 的 ， 在 此 不 再 重复 介绍 。 
由 于 该 项 目 只 有 一 个 原理 图 文件 ， 因 此 基于 原理 图 文件 的 网 络 表 “MCU Circuit. NET" 
与 基于 整个 项 目的 网 络 表 “MCU. NET” 虽然 名 称 不 同 ， 但 所 包含 的 内 容 却 是 完全 相同 的 。 


4.3.5 生成 元 件 报表 


元 件 报 表 主 要 用 来 列 出 当前 项 目 中 用 到 的 所 有 元 件 标识 、 封 装 形式 、 元 件 库 中 的 名 称 
等 ， 相 当 于 一 份 元 件 清单 。 依 据 这 份 报表 ， 用 户 可 以 详细 查看 项 目 中 元 件 的 各 类 信息 ， 同 时 
在 制作 印 制 电路 板 时 ， 也 可 以 作为 元 件 采购 的 参考 。 

下 面 我 们 仍 以 项 目 “555 Astable Multivibrator. PrjPCB” 为 例 ， 介 绍 元 件 报表 的 创建 过 程 
及 功能 特点 。 

l. 元 件 报表 的 选项 设置 

打开 项 H “555 Astable Multivibrator. PjPCB ”中 的 原理 图 文件 “555 Astable 
Multivibrator. SchDoc”， 选 择 菜 单 栏 中 的 “报告 ”一 “Bill of Materials" (元 件 清单 ) 命令 ， 
系统 弹出 相应 的 元 件 报表 对 话 框 ， 如 图 4-21 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 要 创建 的 元 件 报 
表 的 选项 进行 设置 。 左 侧 有 两 个 列表 框 ， 它 们 的 功能 如 下 : 

e。“ 聚 合 的 纵队 ”列表 框 : 用 于 设置 元 件 的 归 类 标准 。 如 果 将 “全 部 纵队 ”列表 框 中 的 

某 一 属性 信息 拖 到 该 列表 框 中 ， 则 系统 将 以 该 属性 信息 为 标准 ， 对 元 件 进行 归 类 ， 显 
示 在 元 件 报表 中 。 

e“ 全 部 纵队 ”列表 框 : 用 于 列 出 系统 提供 的 所 有 元 件 属性 信息 ， 如 Description (元 件 
描述 信息 ) Component Kind (元 件 种 类 ) 等 。 对 于 需要 查看 的 有 用 信息 ， 色 选 右 侧 
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Bill of Naterials (By PartIype) For Project [555 Astable Nultivibrator.PRJPCB] 


/ [v]| Description [v || Designator. 7 [v]| Footprint 


I0.01uF Capacitor 


Capacitor 
Tnitial Condition 
Resistor 
Resistor 
Resistor 

Timer 

Voltage Source 


g 


供应 商 选 项 
Microsoft Excel Worksheet (*3l) | SIE] || [<oone> 
添加 到 工程 相对 路 径 到 模板 文件 E) (E 
打开 导出 的 ( T 


数据 库 包含 参 类 


包含 Vault 中 的 参数 WEO) (O)J (WKO O 


4-21 设置 元 件 报表 


与 之 对 应 的 复 选 框 ， 即 可 在 元 件 报 表 中 显示 出 来 。 在 图 4-22 中 ,使 用 了 系统 的 默认 

wa, WRAT “Comment” (EFE), 、“Description”( 描 述 )、“Designator”( 指 示 

符 ) 、“Footprint”( 封 装 )、“LibRef”( 库 编号 ) 和 “Quantity”( 数 量 ) 6 个 复 选 框 。 

例如 ， 我 们 勾 选 了 “全 部 纵 列 ” 列 表 框 中 的 “Description” (描述 ) 复 选 框 ， 将 该 选项 

拖 到 “聚合 的 纵队 ”列表 框 中 。 此 时 ， 所 有 描述 信息 相同 的 元 件 被 归 为 一 类 ， 显 示 在 右 侧 
的 元 件 列表 中 ， 如 图 4-22 所 示 。 


Bill of Naterials (By PartIype) For Project [555 Astable Nultivibrator.PRJPCB] (Ho PCB Docum... (xj 


展示 | Description [z] / [v]|LibRef 
ivi Capacitor 


L1 Capacitor 
NN |Initial Condition 

Resistor 

|Resistor 

[Resistor 

|Timer 

ERMA — HRS 
——— Voltage Source 


CurrentDate 


Designator-X(mm) 
Designator-Y(Mil) 
Designator-Y(mm) 
DesignItemId 
Document 


pgaagagassoaogs 


导出 选项 Exce 选 项 供应 商 选 项 
文件 格式 (Microsoft Excel Worksheet (*xls) Y 模板 (T) v none» 
添加 到 工程 | 相对 路 径 到 模板 文件 E) (E 

打开 导出 的 ( 


ELTON] TAREE ideas 


的 出 G) (E). 从 PCB 包 含 参 妆 包含 Vault 中 的 参数 确定 (DO)(O 


图 4-22 元件 的 归 类 显示 
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另外 ， 在 右 侧 元 件 列表 的 各 栏 中 ， 都 有 一 个 下 拉 Dem m 
按 钮 ， 单 击 该 TE EH, [ri] FÉ 可 以 设置 元 件 列 表 的 显示 SOS in Flash Mierocontoler Fem, 32 B ISP/IAP Flash with 512 B RAM 


内 容 谷 Eoo Oscilator 
o Octal D-Type Transparent Latche and E dge-Triggered Flip-Flops 
Polarize: edis apaci cito r (hn ial 


例如 ， 单 击 元 件 列 表 中 “Description” (HR) 栏 Pei 
By Ph, Ad 4-23 所 示 的 下 拉 列 表 框 。 

在 该 下 拉 列 表 框 中 ， 可 以 选择 “All” (显示 全 部 
元 件 ) 选项 ， 也 可 以 选择 “Custom” (定制 方式 显示 ) 选项 ， 还 可 以 只 显示 具有 某 一 具体 描 
述 信 息 的 元 件 。 例 如 ， 我 们 选择 了 “Capacitor”( 电 容 ) 选项 ， 则 相应 的 元 件 列表 如 图 4-24 
所 示 。 


图 4-23 “Description” 下拉 列表 框 


Bill of Naterials (By PartIype) For Project [555 AstabIe Nultivibrator.PRJPCB] (Ho PCB Docum.. - (XJ 


3i 


供应 商 选项 
文件 格式 40Microsoft Excel Worksheet (* xls) | vom «nons» 
添加 到 工程 | 相对 路 径 到 | 模板 交 件 (E) (E. 1 
打开 导出 的 ( 


包含 Vault 中 的 参数 取消 (DO 


HH 


图 4-24 Capacitor 元 件 列表 对 话 框 


在 列表 框 的 下 方 ， 还 有 若干 选项 和 按钮 ， 其 功能 如 下 : 

e “文件 格式 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 为 元 件 报表 设 置 文件 输出 格式 。 单 击 右 侧 的 下 拉 按 钮 
回 ， 可 以 选择 不 同 的 文件 输出 格式 ， 如 CVS 格式 、Excel 格式 、PDF 格式 、html 格 
式 、 文 本 格式 、XML 格式 等 。 

e“ 添 加 到 工程 ” 复 选 框 : 若 匀 选 该 复 选 框 ， 则 系统 在 创建 了 元 件 报表 之 后 会 将 报表 直 
接 添加 到 项 目 里 面 。 

se“ 打开 导出 的 报表 ” 复 选 框 : 若 勾 选 该 复 选 框 ， 则 系统 在 创建 了 元 件 报表 以 后 ,会 自 
动 以 相应 的 格式 打开 。 

e "Bi" FAIRE: 用 于 为 元 件 报表 设置 显示 模板 。 单 击 右 侧 的 下 拉 按 钮 局 ， 可 以 
使 用 曾经 用 过 的 模板 文件 ， 也 可 以 单 击 六 按钮 重新 选择 。 选 择 时 ， 如 果 模 板 文件 与 元 
件 报表 在 同一 目录 下 ， 则 可 以 勾 选 下 面 的 “相对 路 径 到 模板 文件 ” 复 选 框 ， 使 用 相 
对 路 径 搜索 ， 否 则 应 该 使 用 绝对 路 径 搜索 。 
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epo BUT. 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 4-25 所 示 的 “ 菜 m 
菜单 。 由 于 该 菜单 中 的 各 项 命令 比较 简单 ， 在 此 不 一 一 介 re, 最 合适 列 Q) — Cel 
用 户 可 以 自己 练习 操作 。 E Hae 
e“ 输 出 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 以 将 元 件 报表 保存 到 指定 的 
文件 夹 中 。 图 4-25 “菜单 ”菜单 
设置 好 元 件 报表 的 相应 选项 后 ， 就 可 以 进行 元 件 报表 的 创建 、 显 示 及 输出 了 。 元 件 报 表 
可 以 以 多 种 格式 输出 ， 但 一 般 选 择 Excel 格式 。 
2. 元 件 报表 的 创建 
1) 单 击 “ 菜 单 ” 按 钮 ， 在 “菜单 ”菜单 中 选择 “报告 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “报告 预 


览 ” 对 话 框 ， 如 图 4-26 所 示 。 


Report Generated From Altium Designer 


Description Designator LibRef Quantity 
Capacitor ct 1 


g 
Page 1 of 1 


Giereco a] dae cx 


图 4-26 "JE HORT xp 
2) 单 击 “输出 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 保 在， 默认 文件 名 为 “555 Astable Multivi- 
brator. xls”， 是 一 个 Excel 文件 ; 单 击 “ 打 开 报 告 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 打开 ; 单 击 “ 打 
印 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 打印 输出 。 
3) 在 元 件 报表 对 话 框 中 ， 单 击 问 按钮 ， 在 “X:\Program Files\AD 14\Template” 目录 
下 ， 选 择 系统 自 带 的 元 件 报 表 模 板 文件 “BOM Default Template. XLT”， 如 图 4-27 所 示 。 


Choose Template Filename For [E:\yuanvwenjain\ch03\examnples\... PR) 


HI 


查找 范围 总 ): |O Tenplates 司 名 让 rem 


à [S]BGA (Ball Grid Array). xls 国 ]cQFP (Ceramic Que 
© [| BOM Default Template 95. xlt BDIP (Thru-hole D 
我 最 近 的 文档 “| 国 BON Default Template. XLT ES]DPAK (Transistor 
TS [E] BOM. Manufacturer. XLT FN (Flange Mount) 
E (&]BOM Purchase. XLT Lec (Leadless Chi 
r^ E] BOM Review. XLT 国 ]WELF. xls 
ES] BO Simple. XLT 图 ]Wolaed Components 
ES|BOM Supplier Links. XLT BINPLCC (Leaded Chir 
国 ] BON Variant Template. XLT 国 ]PQFP Plastic Que 
[SI]BQFP (pumpered Quad Flat Pack). xls B) Precision Wire We 
[SCAN (Thru-hole Metal Can). xls QFH-2Rows (Quad F 
BJÌCAN-FM (Thru-hole Flange Mount CAN). xls 图 ]gFN Quad Flat Nc 
[SECFP (Dual Flat Pack). xls BE]SIP (Gingle Inlir 
国 ]chip Components. xls BijsoIC (Small Outli 
Component Default Template. XLT BHjsOJ (Small outlir 
< > 


文件 名 四 : BO Default Template S5.xlt 2 HX 


TERA I): [Microsoft Excel Worksheets (k. xls;*.x V 取消 


图 4-27 选择 元 件 报表 模板 文件 
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4) 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 后 ， 返 回报 表 预 览 对话 框 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 退 出 该 对 话 框 。 

此 外 ，Altium Designer 14 还 为 用 户 提 供 了 推荐 的 元 件 报 表 ， 不 需要 进行 设置 即 可 产生 。 
选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Simple BOM” (简单 元 件 清 单 报表 ) 命令 ， 系 统 同时 产生 
“555 Astable Multivibrator. BOM” 和 “555 Astable Multivibrator. CSV” 两 个 文件 ， 一 并 加 入 到 
项 目 中 ， 如 图 4-28 所 示 。 


1i Altium Designer (14.2) — D:\Backup\ RMX \yuanwenjian\ch04\1\555 Astable NultivibratoriOutib55 Astable Nulti... EBX) 
EjDXP 文件 @ 编辑 E) REV IRO 工具 四 ”窗口 GD 帮助 加 iD:Backup 我 的 文档 yuanwenjianchl* 加 ~ 
PEA TEFLA EN SE EA JERNICER 


Projects LIEU We s55 Astable Multivibrator.schdoc * 555 Astable Multivibrator. CSV 


GURE 


"Bill of Material for " 
dspace. 工作 台 
ec DE ME - [zt ) "On 2015-2-3 at 16:11:12" 


555 Astable Multivibrator PRJPCB | 工程 
(3) File View O Structure Editor 


"Comment","Pattern","Quantity","Components" 


"sd o WHp 


] 555 Astable Multivibrator.PRJPCB "0 porie, 
| E Source Documents ' 

国 555 Astable Moltivibrator.schdoc ` "Ov"," "ICl","Initial Condition" 
由 国 Libraries "10k", "SRL", "Resistor" 
Eg] Generated R c", "Voltage Source" 

= L3 Netlist Files u TRA, RB", "Resistor" 
图 555 Astable Multivibrator. NET GOR 
E Q Text Documents 
stable Multivibrator. BOM 


| Inser: 


图 4-28 推荐 元 件 报表 


操作 实例 一 一 电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 


电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 是 电饭煲 工作 所 需 的 主要 电路 。 经 降 压 式 电源 、 延 时 电路 、 音 乐 
集成 芯片 CIC2815AE 工作 ,输出 音频 信号， RIS. IR EERDSERILR 本 例 不 仅 要 求 设 计 
一 个 如 图 4-29 所 示 的 电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 ， 还 需要 对 其 进行 报表 输出 操作 。 


R4 R12 
T12V 
+C1 
T 
GND 560kQ 
C2 
470nF 
|| exo 


图 4-29 "B o Pe DR ACRI dr FEL E 
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1. 新建 项 目 


1) 启动 Altium Designer 14, 


选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” 


(新 建 ) 一 " Project" 


inj e "E à ZN uso 
(工程 ) 一 “PCB 工程 ”命令 ， 创 建 一 个 PCB 项 目 文件 ， 如 图 4-30 所 示 。 
| 文件 到 ) | 视图 WW IEO Sow 帮助 由 
| Hew |3 RBAG 
— HO. Ctrl+0 CS ”0penpus 系 统 文件 (B) 
关闭 C) Ctrl+F4 HS rCBQ) 
5 打开 工程 四 voL 文件 四 
打开 设计 工作 区 四 下 Verilog 文档 @) 
eH... d) caBRuPS 
保存 工程 为 .. à ard 
RESET Td ”软件 平台 文件 @) 
保存 设计 工作 区 为 .| | 
A Tet XO Projects R 
- SE cM XW 
E 智能 rW... Co 输出 工作 文件 四 Rorkspacel.DsnRrk 工作 台 
导入 向 导 o 数据 库 泛 接 文件 区 ) [PcB_Project! PrjiPCB EN 
元 件 发 布 管理 器 . TS a > Oile Yi Structure Edi Ger) 
K R) Á Library » | FPGA Ig 
最 近 的 工程 Script Files rÒ ARIER 
当前 工作 区 (D , Mixed-Signal Simulation » |a REET 
退出 gg) 和 t+F4 Other ， | 司 ”嵌入 式 工程 到) D - 
Cg 设计 工作 区 人 co 脚本 工程 I) Files | Projects | Navigat 
图 4-30 新 建 PCB 项 目 文件 


2) 选择 菜单 栏 中 的 


知 器 电路 . PrjPcb" o 


2. 创建 和 设置 原理 图 图 纸 
(THE) 面板 的 “电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 . PrjPcb” 项 目 文件 上 右键 


1) 在 “Projects” 


单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “给 工程 添加 新 的 ”一 “Schematic” 


“文件 ”一 “保存 工程 为 ” 


命令 ， 新 建 一 个 原理 图 文件 ， 并 自动 切换 到 原理 图 编辑 环境 。 
2) 用 与 保存 项 目 文件 相同 的 方法 ， 将 原理 图 文件 另存 为 “电饭煲 饭 熟 报 知 咒 电路 


. SchDoc" , 


TE "Projects" 


(TFE) 面板 中 将 显示 出 用 户 设置 的 名 称 。 
3) 设置 电路 原理 图 图 纸 的 属性 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “文档 选项 


弹出 “文档 选项 ”对 话 框 ， 如 图 4-31 所 示 。 


数 | 单位 | Template 
选项 


| 


可 标题 块 ”|standad 。 v] 


方块 电路 数量 空间 |4 


RTFSR 


Default: Alpha Top to Bev | 
显示 边界 
显示 绘制 模板 


esc NENNEN 
EI) 


更 改 系统 宇 体 


标准 风格 
标准 风格 


自 定义 风格 
使 用 自 定义 风 # 


链接 到 Vault 


图 4-31 


HI 


文档 选项 ” 对话 


命令 ， 将 项 目 另存 为 “电饭煲 饭 熟 报 


(原理 图 ) 


页 ”命令 


, 系统 
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4) 设置 图 纸 的 标题 栏 。 在 弹出 的 “文档 选项 ”对 话 框 中 单 击 “ 参 数 ”选项 卡 ， 显 示 
标题 栏 设置 选项 。 在 “ 值 ” 栏 中 输入 参数 值 ， 在 “类 型 ” 栏 中 选择 参数 类 型 ， 在 “和 名称” 
栏 中 输入 原理 图 的 名 称 ， 其 他 选项 可 以 根据 需要 填写 ， 如 图 4-32 所 示 。 


| 方块 电路 选项 参数 | 单位 | Template 
名 称 [5 


CurrentTime 


Date 
DocumentFullPathAndName 
DocumentName 
DocumentNumber 


ProjectName 


Ema]: 


链接 到 Vault 


R] 
P 
U 
N 
Y 


数 ” 选 项 卡 


3. 库 添 加 

在 “ 库 ” 面 板 中 单 击 臣 =sj] 按 钮 ， 系 统 将 弹出 “可 用 库 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 单 击 
seu O JZ, RAE “My integrated. SchLib”, “Miscellaneous Devices. IntLib" 和 
“ Miscellaneous Connectors. Intlib” , É sse | 按钮， 完成 库 添加 ， 结 果 如 图 4-33 所 示 ， 


类 型 
CX My integrated.SchLib D:Backop EE 3E P yuamwenjian ch04'ch04My integr: Schematic 
Æ Miscellaneous Connectors Intl C:\Documents and Settings\All Users Documents Altium Integrated 
# Miscellaneous Devices IntLib C:\Documents and Settings\All Users Documents Altium Integrated 


CET) 
ŽAC) (C) 


DS 


4-33 “可 用 库 ” 对 话 框 


4. 放置 元 件 并 设置 属性 

1) 查找 元 件 。 这 里 使 用 的 晶体 管 元 件 由 于 不 知道 所 在 元 件 库 名 称 、 所 在 的 库 文件 位 
置 ， 因 此 在 整个 元 件 路 中 进行 搜索 。 在 打开 “ 库 ” 面 板 中 单 击 EG=e 按钮 ， 弹 出 “搜索 库 ” 
对 话 框 ， 在 “过 滤 框 ”中 输入 “g21”， 如 图 4-34 所 示 。 

2) AREE 按钮， 在“ 库 ” 面 板 中 显示 显示 搜索 结果 ， 如 图 4-35 所 示 。 

3) 单 击 [_ see PZE, ih “Confirm” (确认 ) 对 话 框 ， 选 择 是 否 加 载 元 件 所 在 元 
件 库 ， 如 图 4-36 所 示 ， 单 击 匡 电 本 按钮 ， 加 载 元 件 库 ， 同 时 在 原理 图 空白 处 放置 晶体 管 
符号 。 
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"AX 


,| Libraries... Place BFG21W 


Query Results 


. | 元 件 名 称 ^ us 
基 ADG212SYCPZ-HS-RL7 

i$ ADG2128YCPZ-REEL 

i ADOZIDEYCPZ REEL? 


a, 


17 uds 
2 t Q 
BFG21W 


B T MEM a^ 
mni M} BFG21W 
zx ia << Simple ii SOT3GR L 
98 = - - dE SOT343R_M 
i. Pi Components s v 路 径 : nts\Altium\AD14Library (53 SESOTSGR N 
HEATER u 


OTAR 文件 面具 | E 


回 库 文件 路 径 | " a 
精确 搜索 | 


EEO [xz 898) ( Bn. ) [ rs ) (miren...) [mis ] Pd 


«I 


图 4-34 “搜索 库 ” 对 话 框 图 4-35 “ 库 ” 面 板 


€) Ihe library Philips Discrete BJT - RF Transistor IntLib is not available. 
\s joo you want to install it now? 


OFA (D 


图 4-36 确认 对 话 村 


IRI 


5. 放置 元 件 并 设置 属性 


1) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 中 选择 名 为 “My integrated. SchLib” 的 库 文件 ， 


择 名 为 “CIC28151AE” 的 音乐 集成 芯片 ， 如 图 4-37 所 示 。 
2) Æ E” mph c 按钮， 放置 音乐 集成 芯片 ， 如 图 4-38 所 示 。 


"AX 


; | Libraries... CIC28151AE 


CX My integrated.SchLib 


Y 


. | 元件 名 称 
if CIC28151A4E 


1 components 


| Sam i CIC28151AE 


nDoooooooQo 


2 


图 4-37 选择 元 件 图 4-38 放置 音乐 集成 芯片 
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3) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 “Miscellaneous Devices. IntLib" 的 库 文 
件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “2N”， 筛 选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 其 
中 名 为 “2N3904”、“2N3906” 的 晶体 管 i 然后 将 元 件 放置 到 原理 图 中 。 

4) 打开 - 面板 ， 在 库 文 件 列表 中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib" 的 库 文 
件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “C”， 筛 选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 其 
中 名 为 “Cap Pol2” 的 电解 电容 ， 单 击 “Place CapPol2”( 放 置 CapPol2) 按钮 ， 然 后 将 光标 
移动 到 工作 窗口 ， 放 置 3 个 电解 电容 。 

5) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 中 选择 名 为 “My integrated. SchLib" “Miscellaneous 
Devices. IntLib” 的 库 文 件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “C”， 筛 选 出 包含 该 关键 
字 的 所 有 元 件 ， 选 择 其 中 名 为 “Cap” 的 普通 电容 ， 放 置 电 容 元 件 。 

6) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文 件 列表 中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib" 的 库 文 
件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “D”， 算 选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 其 
中 名 为 “D Schottky” 的 肖 特 基 二 极 管 ， 放 置 肖 特 基 二 极 管 元 件 。 

7) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文 件 列表 中 选择 名 为 “My integrated. SchLib" “Miscellaneous 
Devices. IntLib” 的 库 文件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “Res”， 和 筛选 出 包含 该 关 
键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 其 中 名 为 “Res2” 的 电阻 元 件 ， 放 置 7 个 电阻 元 件 。 

8) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 中 选择 名 为 “My integrated. SchLib”、“ Miscel- 
laneous Devices. IntLib” 的 库 文件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “u”， 和 筛选 出 
包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 其 中 名 为 “UJT -N” 的 半导体 晶体 管 ， 放 置 半导体 唱 
体 管 元 件 。 

9) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib” 的 库 文 
件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “X”， 算 选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 其 
中 名 为 “XTAL” 的 晶振 体 ， 放 置 唱 振 体 元 件 。 

10) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 
文件 列表 中 选择 名 为 “Miscellan- 
eous Devices. IntLib” 的 库 文 件 ， D CIC2SISTAE 
然后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关 -an ntn on o» o 
WEE D, Meha AREF a 
的 所 有 元 件 ， 选 择 其 中 名 为 “Di- XTAL "- CIC28151AE 
ode" 的 二 极 管 ， 放 置 普通 二 极 管 


= : "i "m T 
元 件 。 BEO? pwt +H} es EOS 
11) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 N3004 im 109 d a 1 


文件 列表 中 选择 名 为 “Miscella- 


neous Devices. IntLib” 的 库 文件 ， Mi Trans Cupl 
然后 在 过 滤 条 eT 文本 框 中 输 AX 在 N3906 mo Schottky Fo 


键 字 “Tr”， 往 选 出 包含 该 关键 


字 的 所 有 元 件 ， 选 择 其 中 名 为 = ma Di m E 
“Trans Cupl” 的 变压器 ， 放置 变 ika iko ika tko ika iko 
压 器 元 件 ， 结 果 如 图 4-39 所 示 。 图 4-39 ”元件 放 置 结果 
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12) 双击 音乐 芯片 元 件 ， 弹 出 “Properties for Schematic Component in Sheet” (元 件 属 
TE) 对 话 框 ， 修 改元 件 属 性 。 将 “Designator” (指示 符 ) 设 为 “U1”, f “Comment” (ik 
TO) 设 为 不 可 见 ， 参 数 设置 如 图 4-40 所 示 。 


Properties for Schematic Component in Sheet [ 电 饭 独 饭 熟 报 知 露 电 路 . 5chDoc] 


Properties Parameters 


可 见 的 | 名 称 


Designator 
Comment [cic2s1s1aE 


Description 
Unique Id YRHCCVFL 
Type Standard 


Link to Library Component Use Vault Compon:| 


Design ItemID ||CIC28151AE | (Choose... 
Z] Library Name My integrated. SchLib 


Graphical 


Location X — | | v[oo 

Orientation [0 Degree ~ i e BenQ. BP RIE 

Mode a Z] Lock Pins C] Mirrore 

Show All Pins On Sheet (Even if Hid e: 

Local Cok Name Type / |Description Vault | Item R... | Revisi. 
HDRIX9 v| Footprint Connector; Header; 9 Positior [Unknow 


E 


Edit Pins... 


图 4-40 设置 Ul 属性 


13) 双击 品 体 管 元 件 ， 弹 出 “Properties for Schematic Component in Sheet" (元 件 属 性 ) 
对 话 框 ， 修 改元 件 属性 。 将 “Designator”( 指示 符 ) 设 为 “BG2”, 将 “Comment”( 注 释 ) 
设 为 不 可 见 ， 如 图 4-41 所 示 。 


Properties for Schematic Component in Sheet [ 电 饭 锋 饭 熟 报 知 器 电路 . SchDoc] 


Properties Parameters 
可 见 的 名称 / | 值 | 类 型 

] Code IEDEC 10-924 STRING 

] CemponentLink!Descr Manufacturer Link STRING 

]  ComponentLinklURL http;/www.fairchildsemicom STRING 
Description [NPN General Purpose Amplifier C]  CemponentLink2Descr Datasheet STRING 
Unique Id IDXQBPMT | (Reset) ComponentLink?URL http:/swwv.fairchildsemi comyd STRING 
Typ [undae r DatasheetVersion 。 1997 STRING 
LatestRevisionDate 15-Jan-2003 STRING 
LatestevisionNote PCB Footprint BCY-W3/D4.7 STRING 
PackageReferene — TO.92A STRING 
PackageVersion. Sep-1998 STRING 
Published S-Jun-2000 STRING 
Publisher Altium Limited STRING 


Designator BG2 | [V] Visib 
Comment [2N3904 Visibl 
je Part 1/1 Locked 


Link to Library Component Use Vault Compor: 


Design Ttem ID |2N3904 | [Choose.. 
v] Library Name | Miscellaneous Devices.IntLib 


口 口 口 口 口 口 口 | 


Graphical 


Location X — [640 Y [540 


Orientation [180 Degrees v Ena eo.) [80 co. FEDO] FAUDA. 

Mode rma Z] Lock Pins [V 

Show All Pins On Sheet (Even if Hid ied 

Local Cole Name Type / |Description Vault | Item R... | Revisi. 
BCY-W3 v| Footprint TO, Flat Index; 3 In-Line, Ax [Unknow 
2N3904 Signal Inte [Unknow 
2N3904 —— Simulatio NPN [Unknow 


E 
Ca 


4-41 设置 元 件 属性 
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14) 在 右 侧 “Paramenters” (参数 ) 选项 栏 中 单 击 “添加 ”按钮 ， 弹 出 “参数 属性 ” 
对 话 框 ， 在“ 值 ”文本 框 中 输入 “3DG6”， 同 时 旬 选 下 方 “ 可 见 的 ” 复 选 框 ， 如 图 4-42 
所 示 。 


名 称 值 

Omai Oie Han OE 
属性 

位 置 。 |650 "n EE 关于 
X ci 

位 置 Y 540 字体 Times New Roman 10 
OHE 唯一 站 |SBNBQMB 
[ODegress v| 区 许 与 数据 库 同步 

[7] 自动 定位 多 许 与 库 同步 


sj 


Cae )[ m | 


图 4-42 “参数 属性 ”对 话 杠 


15) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 添加 ， 返 回 参数 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 4-43 所 示 。 


Properties for Schematic Component in Sheet [Hif RARA. SchDoc] 


Properties Parameters 


p€— Ps ”可见 的 | 名 称 / 8 | 类 型 
Comment 2N3904 gj Dm Code JEDEC TO-92A STRING 
Part 1/1 [Locked ComponentLink1Descr Manufacturer Link STRING 
Description [NPN General Purpose Amplifier ComponentLink1URL http://www.fairchildsemicom STRING 
Unique Id [TDXQBPMT [Reset] ComponentLink2Descr Datasheet STRING 
ComponentLink?URL http://www.fairchildsemi.com/d STRING 
DatasheetVersion 1997 STRING 
Link to Library Component Use Vault Compond[ ] LatestRevisionDate 15-Jan-2003 STRING 
LatestRevisionNote PCB Footprint BCY-W3/D4.7 STRING 
PackageReference TO-92A STRING 
PackageVersion Sep-1998 STRING 
Published S-Jun-2000 STRING 
Publisher Altium Limited STRING 


Type Standard v 


Design Item ID |2N3904 | (Choose... 
v] Library Name [Miscellaneous Devices IntLib 


Validate. 


Graphical 


Location X 640 m | 540 


Orientation 180 Degrees | 四 Task 添加 (A) A). | 移 除 (V) QD... EE 医 加 规则 @) @)] 


Mode | Lock Pins [v| Mi 


Show All Pins On Sheet (Even i£ Hid Models 

C Local Colc Name Type / |Description Vault | Item R... | Revisi... | 
BCY-W3 v | Footprint TO, Flat Index; 3 In-Line, Ax [Unknow 
2N3904 —— SignalInt [Unknow 
2N3904  Simulatior NPN [Unknow 


Add.. |" J | Remove... Edit... 


图 4-43 ”参数 属性 设置 对 话 框 
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16) 单 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 设置 ， 结 果 如 图 4-44 所 示 。 


? BG2 
2N3904 3DG6 
修改 前 修改 后 


图 4-44 ”元件 修改 


17) 同样 的 方法 设置 其 余 参数 ， 同 时 进行 布局 ， 结 果 如 图 4-45 所 示 。 


Le li dea | 


200uF [6sQ — lur 


iy 
R2 BG1 68KQ 
DW "s ES 
* 5|BG4 
5100 BEC 
2000uF BT31 BG3 2 i 


ei D1 2CP22 


luF/630V 


图 4-45 元 件 调整 和 布局 效果 


注意 

单 击 选中 元 件 ， 按 住 鼠 标 左 键 进行 拖 动 ， 将 元 件 移 至 合适 的 位 置 后 释放 鼠标 左 键 ， 即 可 
对 其 完成 移动 操作 。 在 移动 对 象 时 ， 可 以 通过 按 (Page Up) X (Page Down) 键 来 缩放 视 
图 ， 以 便 观 察 细 节 。 


6. 原理 图 连 线 

1) 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 加 (放置 线 ) 按钮 ， 进 入 导线 放置 状态 ， 将 光标 移动 到 
某 个 元 件 的 引 脚 上 (如 R1) ， 十 字 光 标的 交叉 符号 变 为 红色 ， 单 击 即 可 确定 导线 的 一 个 
端点 。 

2) 将 光标 移动 到 R2 处 ， 再 次 出 现 红 色 交 叉 符 号 后 单 击 ， 即 可 放置 一 段 导 线 。 

3) 采用 同样 的 方法 放置 其 他 导线 ， 如 图 4-46 所 示 。 
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4-46 ”放置 导线 


7. 放置 文本 标注 

1) 选择 “放置 ”一 “文本 字符 串 ” 菜 单 命令 ,或 者 单 击 工具 栏 的 A (文本 字符 串 ) 
按钮 ， 按 住 《Tab〉 键 ,弹出 “标注 ”对 话 框 , 在 “文本 ”文本 框 中 输入 “220V”， 如 
图 4-47 所 示 。 

2) 单 击 “ 字 体 ”按钮 ， 弹 出 “字体 ”对 话 框 ， 设 置 字体 为 “Arial”， 大 小 为 20， 如 图 
4-48 所 示 。 标 注 原 理 图 如 图 4-49 所 示 。 


O hrial Rounded MT EY | 
效果 元 
CIRR W 
TUW AaBbYyZz 
vam 颜色 C): 


SEE Times New Roman 10 mre v tá (D: 


sj 


图 4-48 “字体 ”对 话 框 


HI 


图 4-47 “标注 ”对 话 
8. 放置 电源 和 接地 符号 
D) 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 医 (VCC 电源 符号 ) 按钮 ， 弹 出 “电源 端口 ”符号 ,在 
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4-49 ”标注 原理 图 


“类 型 ”列表 框 中 选择 “Circle”， 在 “网 络 ” 文 本 框 中 输入 “A”， 如 图 4-50 所 示 。 


图 4-50 设置 电源 端口 属性 


2) 将 电源 端口 放置 在 左 侧 导 线 端 ， 同 样 的 方法 放置 电源 端口 “B”， 结 果 如 图 4-51 
所 示 。 

3) 在 原理 图 中 放置 电源 后 检查 和 整理 连接 导线 ， 整 理 后 的 原理 图 如 图 4-52 所 示 。 

9. 报表 输出 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ”一 “Proe” (生成 项 目 网 络 表 ) du 
令 ， 系 统 自 动 生成 当前 项 目的 网 络 表 文件 “电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 . NET”， 并 存放 在 当前 
项 目的 “Generated \Netlist Files” 文 件 夹 中 。 双 击 打 开 该 项 目 网 络 表 文件 ， 结 果 如 图 4-53 
所 示 。 该 网 络 表 是 一 个 简单 的 ASCII 码 文本 文件 ， 由 多 行文 本 组 成 ， 内 容 分 成 了 两 大 部 分 ， 
部 分 是 元 件 信息 ， 另 一 部 分 是 网 络 信息 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “文件 的 网 络 表 ” 一 “Protel” (生成 原理 图 网 络 表 ) 
命令 ， 系 统 会 自动 生成 当前 原理 图 同名 的 网 络 表 文件 ， 并 存放 在 当前 项 目下 的 “Generated' 
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=le [Ne Variations] ~ 


Projects 


GERN 


| Workspace: DsnWrk "|| 工作 台 
| DARRERE. PrjPcb 工程 
OFile ViO Structure Edi [)(3- ) 
B 


Ell Source Documents 


"Udo gn 


& Lg Libraries 这 CIC2BISIAE 
7 


图 4-52 ”原理 图 绘制 结果 


Netlist Files" 文件 夹 中 ， 由 于 该 项 目 只 有 一 个 原理 图 文件 ， 该 网 络 表 无 论 组 成 形式 还 是 内 容 
与 上 述 基于 整个 项 目的 网 络 表 是 一 样 的 ， 在 此 不 再 重复 介绍 。 

3) 打开 原理 图 文件 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “报告 ”一 “Bil of Materials” (元 件 清单 ) 命 
S, 系统 将 弹出 相应 的 元 件 报表 对 话 框 ， 如 图 4-54 所 示 。 

4) 勾 选 “导出 选项 ”下 的 “添加 到 工程 ” “打开 导出 的 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 荣 单 ” 按 
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ijAltium Designer (14.2) — D:\Backup\ RX \yuanwenjian\ch04\Project Outputs for Hi& SEG OGAJEADSEHUEC ERER.. E (Ef) 
For wO 编辑 E) REV 工程 C) IAW SEQ) 帮助 $ D: MBackop EB Pi yuanwenjian'v O ~ 
PEA TERILI FEET IEA JERICA 

Projects "*xWd. ti s D lla wj ARAR. NET 


H, dE 


所 示 。 


Workspacei. DsnWrk 
电饭煲 饭 碌 报 知 器 电路 . PrjPcb 


OFile ViO Structure Edi 


[E AEREN. PrijPcb * 


Cil Source Documents 
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Eig Compiled Libraries 
gi Miscellaneous Connectors 
Meca Devices. In! 
E Schematic Library Document: 


CX My integrated. SchLib 
El Generated 


| Projects | Navigatcr 


k 

B1 

TRF 4 
Trans Cupl 


1 


[ 
B61 


CAN-3/Y1.4 
UJI-N 


1 

[ 

B62 
BCY-W3/E4 
2N3904 


1 
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图 4-53 ”打开 项 目的 网 络 表 文件 


Bill of Naterials For Project [PRERA RE. PrjPcb] (No PCB Document Selected) 


Comment / 


[v || Description [v || Designator 


[Trans Cupl Transformer (Coupled In B1 


/ [v]| Footprint 


TRF 4 


/ [v]|LibRef 
Trans Cupl 
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2N3904 
2N3906 
BFG21 
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Cap Pol2 
Diode 

— |D Schottky 
XTAL 
Res2 
CIC28151AE 


文件 格式 ( Microsoft Excel Worksheet (xls) | 


添加 到 工程 | 
加 打开 导出 的 ( 


EEC 
itt (E) (E)... PCBES 


包含 不 固定 的 元 器 件 


Unijunction Transistor w BG1 

NPN General Purpose A: BG2 

PNP General Purpose At BG3 

UHF Power Transistor. BG4 

Capacitor Cl 

Polarized Capacitor (Axi: C2, C3, C4 

Default Diode Di 
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Exce 选 项 
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UJT-N 
2N3904 
2N3906 
BFG21W 
Cap 

Cap PoD 
Diode 

D Schottky 
XTAL 
Res2 
CIC28151AE 


供应 商 选 项 


模板 (T) (BOM Default Template XLT 


HE (ESIMBAR NHE) (E 


从 数据 库 包含 参数 


包含 Vault 中 的 参数 


图 4-54 设置 元 件 报表 


EISE 


WKC) O 


“菜单 ”菜单 中 选择 “报告 ”命令 ， 系 统 弹 出 “报告 预览 ”对 话 框 ， 如 图 4-55 


5) 单 击 “ 输 出 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 保存 ， 默 认 文件 名 为 “电饭煲 饭 熟 报 知 器 电 
路 . xls”， 是 一 个 Excel 文件 ， 如 图 4-56 所 示 ; 单 击 “打印 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 打印 


输出 。 
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Report Generated From Altium Designer 


Comment Description 

Trans Cupl Transformer (Coupled 
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图 4-55 “报告 预览 ” 


XH 


Ir 


关闭 (C) (C) 


Export Report From Project [ 电 饭 锅 饭 熟 报 知 圳 电路 .PrjPcb] PR) 


SEED: GE 


Previews 


, 有 一 
LJ O example 


Recent History 


[CjProject Outputs for 电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 


文件 名 四) : 
保存 类 型 [): 


电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 . xls 


bo^ 


Microsoft Excel Worksheet (*. xls) 


x^ 


图 4-56 保存 报表 文件 


6) 单 击 “ 打 开 报告 ”按钮 ， 打 开 ， 如 图 4-57 所 示 的 报表 文件 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 
关闭 “报告 预览 ”对 话 框 ， 返 回 图 4-54 所 示 的 元 件 报表 对 话 框 。 

7) 在 元 件 报表 对 话 框 中 ， 单 击 * 按 钮 ， 在 “X:\Program Files\AD 14\Template” 
目录 下 ， 选 择 系 统 自 带 的 元 件 报表 模板 文件 “BOM Default Template. XLT”， 如 图 4-58 


所 示 。 
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图 4-57 打开 报表 文件 


Choose Template Filename For [D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjian... PR) 


查找 范围 @): [O Templates Moct:u 


CJ 
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文件 名 四) : BOM Default Template. XLT 


s HF O 


文件 类 型 T): 


Microsoft Excel Worksheets (*.xls:*.x WW 


取消 


图 4-58 选择 模板 文件 


8) 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 返 回 元 件 报表 对 话 框 ; 单 击 “ 输 出 ”按钮 ， 保 存 输出 的 带 模板 
的 报表 文件 ， 自 动 打开 报表 文件 ， 如 图 4-59 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 退 出 对 话 框 。 


10. 编译 并 保存 项 目 


1) 选择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile PCB Projects” (编译 PCB 项 目 ) 命令 ， 系 统 


将 自动 生成 
完成 结果 如 


言 息 报告 ， 并 在 “Messages” (信息 ) 面板 中 显示 出 来 ， 如 图 4-60 所 示 。 项 目 
图 4-61 所 示 。 本 例 没 有 出 现任 何 错误 信息 ， 表 明 电 气 检查 通过 。 


2) 保存 项 目 ， 完 成 电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 原理 图 的 设计 。 
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ÉiNicrosoft Excel — 电 饭 锅 饭 熟 报 知 圳 电路 .xls 
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Variant: None 
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图 4-59 BUB ROC 


Messages 


[Ciass | Document .. |Message |Time Date 
ml... CARK... ... Compile successful, no errors found. 16:45:30 2014-... 


7m 


4-60 ”信息 显示 
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4-61 项 目 完成 结果 


[Eod 


"ado Wb 


第 $ 曹 ”层次 结构 原理 图 的 设计 


前 面 我 们 介绍 了 一 般 电 路 原理 图 的 基本 设计 方法 ， 即 将 整个 系统 的 电路 绘制 在 一 张 原 理 
图 上 。 这 种 方法 适用 于 规模 较 小 、 逻 辑 结 构 较 简单 的 系统 电路 设计 。 而 对 于 大 规模 的 电路 系 
统 来 说 ， 由 于 所 包含 的 电气 对 象 数量 繁多 ,结构 关系 复杂 ， 很 难 在 一 张 原理 图 上 完整 地 绘 
出 ， 即 使 勉强 绘制 出 来 ， 其 错综复杂 的 结构 也 非常 不 利于 电路 的 阅读 、 分 析 与 检查 。 

因此 ， 对 于 大 规模 的 复杂 系统 ， 应 该 采用 另外 一 种 设计 方法 ， 即 电路 的 模块 化 设计 方 
法 。 将 整体 系统 按照 功能 分 解 成 若干 个 电路 模块 ， 每 个 电路 模块 具有 特定 的 独立 功能 及 相对 
独立 性 ， 可 以 由 不 同 的 设计 者 分 别 绘制 在 不 同 的 原理 图 上 。 这 样 可 以 使 电路 结构 更 清晰 ， 同 
时 也 便于 设计 团队 共同 参与 设计 ， 加 快 工作 进程 。 


2 
— NS 

e 层次 结构 电路 原理 图 的 概念 

e 层次 结构 电路 原理 图 的 设计 方法 
e 层次 结构 电路 原理 图 之 间 的 切换 


Um A A 


5.1 层次 结构 原理 图 的 基本 结构 和 组 成 


层次 结构 电路 原理 图 的 设计 理念 是 将 实际 的 总 体 电路 进行 模块 划分 ， 划 分 的 原则 是 每 一 
个 电路 模块 部 应 具有 明确 的 功能 特征 和 相对 独立 的 结构 ， 而 且 还 要 有 简单 、 统 一 的 接口 ， 便 
于 模块 间 的 连接 。 

针对 每 一 个 具体 的 电路 模块 ， 可 以 分 别 绘制 相应 的 电路 原理 图 ， 该 原理 图 我 们 一 般 称 之 
为 子 原理 图 ， 而 各 个 电路 模块 之 间 的 连接 关系 则 采用 一 个 顶层 原理 图 来 表示 。 顶 层 原理 图 主 
要 由 奉 干 个 原理 图 符号 即 图 纸 符号 组 成 ， 用 来 表示 各 个 电路 模块 之 间 的 系统 连接 关系 ， 描 述 
了 整体 电路 的 功能 结构 。 这 样 ， 把 整个 系统 电路 分 解 成 顶层 原理 图 和 若干 个 子 原理 图 以 分 别 
进行 设计 。 

Altium Designer 14 系统 提供 的 层次 原理 图 设计 功能 非常 强大 ， 能 够 实现 多 层 的 层次 化 设 
计 功 能 。 用 户 可 以 将 整个 电路 系统 划分 为 若干 个 子 系统 ， 每 一 个 子 系统 又 可 以 划分 为 若干 个 
功能 模块 ， 而 每 一 个 功能 模块 还 可 以 再 细 分 为 若干 个 基本 的 小 模块 ， 这 样 依 次 细 分 下 去 ， 就 
把 整个 系统 划分 为 多 个 层次 ， 电 路 设计 化 繁 为 简 。 

一 个 两 层 结构 原理 图 的 基本 结构 如 图 5-1 所 示 ， 由 顶层 原理 图 和 子 原理 图 共同 组 成 ， 
这 就 是 所 谓 的 层次 化 结构 。 

其 中 ， 子 原理 图 用 来 描述 某 一 电路 模块 具体 功能 的 普通 电路 原理 图 ， 只 不 过 增加 了 一 些 
输入 输出 端口 ， 作 为 与 上 层 原 理 图 进行 电气 连接 的 接口 。 普 通电 路 原理 图 的 绘制 方法 在 前 面 
已 经 学 习 过 ， 主 要 由 各 种 具体 的 元 件 、 导 线 等 构成 。 
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图 5-1 两 层 结构 原理 图 的 基本 结构 


顶层 电路 图 即 母 图 的 主要 构成 元 素 不 再 是 具体 的 元 件 ， 而 是 代表 子 原理 图 的 图 样 符号 ， 
如 图 5-2 所 示 是 一 个 采用 层次 结构 设计 的 项 层 原理 图 。 


Description: U-Sensor1 Descnption: U-Cpu 
U-Sensorl 


Sensorl.SCHDOC Cpu. SCHDOC 


Description: U-Sensor2 
U-Sensor2 
Sensor2 SCHDOC 


图 纸 符号 标识 符 


Descsption: U-Sensor3 对 应 的 子 原 


U-Sensor3 图 
SemwiSCHDOCa- e 


图 5-2 顶层 原理 图 的 基本 组 成 


该 顶层 原理 图 主要 由 4 个 图 样 符号 组 成 ， 每 一 个 图 样 符号 都 代表 一 个 相应 的 子 原 理 图 文 
件 。 在 图 纸 符号 的 内 部 给 出 了 一 个 或 多 个 表示 连接 关系 的 电路 端口 ， 对 于 这 些 端口 ， 在 子 原 
理 图 中 都 有 相同 名 称 的 输入 、 输 出 端口 与 之 相对 应 ， 以 便 建 立 起 不 同 层 次 间 的 信号 通道 。 

图 纸 符号 之 间 也 是 借助 于 电路 端口 进行 连接 的 ， 也 可 以 使 用 导线 或 总 线 完成 连接 。 此 
外 ， 同 一 个 项 目的 所 有 电路 原理 图 (包括 顶层 原理 图 和 子 原 理 图 ) 中 ， 相 同名 称 的 输入 、 
输出 端口 和 电路 端口 之 间 ， 在 电气 意义 上 都 是 相互 连通 的 。 


5.2 层次 结构 原理 图 的 设计 方法 


基于 上 述 设计 理念 ， 层 次 电路 原理 图 设计 的 具体 实现 方法 有 两 种 ， 一 种 是 自 上 而 下 的 设 
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计 方 式 ， 男 一 种 是 自 下 而 上 的 设计 方式 。 

自 上 而 下 的 设计 方法 是 在 绘制 电路 原理 图 之 前 ， 要 求 设计 者 对 这 个 设计 有 一 个 整体 的 把 
握 。 把 整个 电路 设计 分 成 多 个 模块 ， 确 定 每 个 模块 的 设计 内 容 ， 然 后 对 每 一 模块 进行 详细 的 
设计 。 在 C 语言 中 ， 这 种 设计 方法 被 称 为 自 顶 向 下 ， 逐 步 细 化 。 该 设计 方法 要 求 设计 者 在 
绘制 原理 图 之 前 就 对 系统 有 比较 深入 的 了 解 ， 对 电路 的 模块 划分 比较 清楚 。 

自 下 而 上 的 设计 方法 是 设计 者 先 绘制 子 原理 图 ， 根 据 子 原理 图 生成 原理 图 符号 ， 进 而 生 
成 上 层 原 理 图 ， 最 后 完成 整个 设计 。 这 种 方法 比较 适用 于 对 整个 设计 不 是 非常 熟悉 的 用 户 ， 
这 也 是 一 种 适合 初学 者 选择 的 设计 方法 。 


5.2.1 自 上 而 下 的 层次 原理 图 设计 


本 节 以 “基于 通用 串 行 数据 总 线 USB 的 数据 采集 系统 ”的 电路 设计 为 例 ， 详 细 介绍 自 
上 而 下 层次 电路 的 具体 设计 过 程 。 

采用 层次 电路 的 设计 方法 ， 将 实际 的 总 体 电路 按照 电路 模块 的 划分 原则 划分 为 4 个 电路 
模块 ， 即 CPU 模块 和 三 路 传 感 吉 模块 Sensorl 、Sensor2 、Sensor3 。 首 先 绘制 出 层次 原理 图 中 
的 顶层 原理 图 ， 然 后 再 分 别 绘制 出 每 一 电路 模块 的 具体 原理 图 。 

自 上 而 下 绘制 层次 原理 图 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 启动 Altium Designer 14, 打开 “Files” (文件 ) 面板 ,， 在 “新 的 ”选项 栏 中 单 击 
“Blank Project (PCB)”( 空 白 项 目 文件 ) 选项 ， 则 在 “Projects” (工程 ) 面板 中 出 现 了 新 
建 的 项 目 文件 ， 男 存 为 “USB 采集 系统 . PrjPCB”。 

2) 在 项 目 文件 “USB 采集 系统 . PjPCB” 上 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 
选择 “给 工程 添加 新 的 ”一 “Schematic” (原理 图 ) 命令 ， 在 该 项 目 文件 中 新 建 一 个 电路 
原理 图 文件 ， 另 存 为 “Mother. SchDoc”， 并 完成 图 纸 相 关 参 数 的 设置 。 

3) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “图 表 符 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 于 
(放置 原理 图 符号 ) 按钮 ， 光 标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 原理 图 符号 标志 。 

4) 移动 光标 到 需要 放置 原理 图 符号 的 地 方 ， 单 击 确定 原理 图 符号 的 一 个 顶点 ， 移 动 光 
标 到 合适 的 位 置 再 一 次 单 击 确 定 其 对 角 顶 点 ， 即 可 完成 原理 图 符号 的 放置 。 

此 时 放置 的 图 纸 符 号 并 没有 具体 的 意义 ， 
需要 进行 进一步 设置 ， 包 括 其 标识 符 、 所 表示 
的 子 原理 图 文件 及 一 些 相 关 的 参数 等 。 X- Sito 

5) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 原理 图 符号 的 状 
态 ， 重 复 上 一 步 操作 即 可 放置 其 他 原理 图 符号 。 VI Dav $a Y—siz440 
右键 单 击 鼠标 或 者 按 〈Esc〉 键 即 可 退出 操作 。 
6) 设置 原理 图 符号 的 属性 。 双 击 需 要 设 
置 属性 的 原理 图 符号 或 在 绘制 状态 时 按 (Tab) 


板 的 宽度 。 Smalles 


标识 Designator | 唯 -D |CYOIRKAR | 
键 ， 系 统 将 弹出 相应 的 “方块 符号 ”对 话 框 ， 2e Imm - BRAAS 
如 图 5-3 所 示 。 原 理 图 符号 属性 的 主要 参数 含 
义 如 下 : 
e 位 置 ; 表示 原理 图 符号 在 原理 图 上 的 X 


轴 和 YY 轴 坐 标 ， 可 以 输入 数值 。 图 5-3 “方块 符号 ”对 话 杠 
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eX-Size (宽度 ) Y - Size (高 度 ) : 表示 原理 图 符号 的 宽度 和 高 度 ， 可 以 输入 数值 。 

e 板 的 颜色 : 用 于 设置 原理 图 符号 边框 的 颜色 。 

e 填充 色 : 用 于 设置 原理 图 符号 的 填充 颜色 。 

e “Draw Solid”( 是 否 填充 ) 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 则 原理 图 符号 将 以 Fill Color (H 

充 颜 色 ) 中 的 颜色 填充 多 边 形 。 

e。“ 板 的 宽度 ”: 用 于 设置 原理 图 符号 的 边框 粗细 ， 包 括 Smallest (最 小 ) Small (小 )、 
Medium (中 等 ) F Large (CK) 4 种 线 宽 。 

e“ 标 识 ” 文 本 框 : 用 于 输入 相应 原理 图 符号 的 名 称 。 所 起 作用 与 普通 电路 原理 图 中 的 
元 件 标识 符 相似 ， 是 层次 电路 图 中 用 来 表示 原理 图 符号 的 惟一 标志 ， 不 同 的 原理 图 符 
号 应 该 有 不 同 的 标识 符 。 在 这 里 ， 我 们 输入 “U - Sensorl”。 

e “文件 名 ”文本 框 : 用 于 输入 该 原理 图 符号 所 代表 的 下 层 子 原理 图 的 文件 名 。 在 这 
里 ,我 们 输入 “Sensorl. SchDoc”。 

。“ 显 示 此 处 隐藏 的 文本 文件 ” 复 选 框 : 用 于 确定 是 显示 还 是 隐藏 原理 图 符号 的 文 
本 域 。 

7) 在 “方块 符号 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 参 数 ” 选 项 卡 ， 如 图 5-4 所 示 ， 用 户 可 以 在 
“参数 ”选项 卡 中 执行 添加 、 删 除 和 编辑 原理 图 符号 等 其 他 有 关 参 数 的 操作 。 单 击 “ 添 加 ” 
按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 5-5 所 示 的 “参数 属性 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 追加 的 
参数 名 称 、 数 值 等 属性 。 


属性 | 要 数 | 
可 见 的 “| 名 称 


可 见 的 


s EBEN 关 型 STRNG m 

a STRING — 
F Times New Roman. 10 

wE—ID [LEQPPYT (E) 

允许 与 数据 库 同步 v 

允许 与 库 同 步 


取消 Cae mi ] 


图 5-4 “参数 ”选项 卡 图 5-5 “参数 属性 ”对 话 框 


8) 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “Description”,， 在 “ 值 ”文本 框 中 输入 “U - Sensorl”， 
勾 选 下 面 的 “可 见 的 ” 复 选 框 。 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 单 击 “ 方 块 符号 ”对 
话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 按 照 上 述 方法 放置 另外 3 个 原理 图 符号 U - Sen- 
sor2, U - Sensor3 和 1U - Cpu， 并 设置 好 相应 的 属性 ， 如 图 $-6 所 示 。 

放置 好 原理 图 符号 以 后 ， 下 一 步 就 需要 在 上 面 放 置 电路 端口 了 。 电 路 端口 是 原理 图 符号 
代表 的 子 原 理 图 之 间 所 传输 的 信号 在 电气 上 的 连接 通道 ， 应 放置 在 原理 图 符号 边缘 的 内 侧 。 

9) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “添加 图 纸 入 口 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 
的 国 (放置 图 纸 入 口 ) 按钮 ， 光 标 将 变 为 十 字形 状 。 

10) 移动 光标 到 原理 图 符号 内 部 ， 选 择 放 置 电路 端口 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 会 出 现 一 个 随 
光标 移动 的 电路 端口 ， 但 只 其 能 在 原理 图 符号 内 部 的 边框 上 移动 ， 在 适当 的 位 置 再 次 单 击 即 
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U-Sensorl U-Cpu 


Sensorl.SchDoc Cpu.SchDoc 
Description: U-Sensorl Description: U-Cpu 
U-Sensor2 


Sensor2.SchDoc 


Description: U-Sensor2 


U-Sensor3 
Sensor3.SchDoc 


Description: U-Sensor3 


图 5-6 设置 好 的 4 个 原理 图 符号 


可 完成 电路 端口 的 放置 。 此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 电路 端口 的 状态 ， 继 续 放 置 其 他 的 电路 端 
口 。 右 击 或 者 按 (Esc〉 键 即 可 退出 操作 。 

11) 设置 电路 端口 的 属性 。 根 据 层次 电路 
的 设计 要 求 ， 在 顶层 原理 图 中 ， 每 一 个 原理 
符号 上 的 所 有 电路 端口 都 应 该 与 其 所 代表 的 | a En canes 
子 原理 图 上 的 一 个 电路 输入 、 输 出 端口 相对 应 ， | v so | 
包括 端口 名 称 及 接口 形式 等 。 因此， 需要 对 电 ov 
路 端口 的 属性 加 以 设置 。 双 击 需要 设置 属性 的 | 。。 
电路 端口 或 在 绘制 状态 时 按 (Tab〉 键 ,系统 
将 弹出 相应 的 “方块 人 口 ” 对 话 框 ， 如 图 5-7 | 
所 示 。 电 路 端口 属性 的 主要 参数 含义 如 下 : 

e 填充 色 : 设置 电路 端口 内 部 的 填充 颜色 。 


HRE, pi ona 


R| A 


。 文本 颜色 ; 设置 电路 端口 标注 文本 的 图 5-7 “HRAN” XH 
颜色 。 


e 板 的 颜色 : 设置 电路 端口 边框 的 颜色 。 

e 边 : 设置 电路 端口 在 原理 图 符号 中 的 大 致 方位 ， 包 括 Top (顶部 )、Left (AWM), 
Bottom (底部 ) 和 Right. (CAM) 4 个 选项 。 

e 形状 : 设置 电路 端口 的 形状 。 这 里 设置 为 “Right”。 

e。“1I/0 类 型 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 电路 的 端口 属性 ， 包 括 Unspecified (未 指明 )、 
Output (输出 )、Input (输入 ) 和 Bidirectional (双向 ) 4 个 选项 。“I/O Type" (IO 
类 型 ) 下 拉 列 表 框 通常 与 电路 端口 外 形 的 设置 一 一 对 应 ， 这 样 有 利于 直观 理解 。 端 口 
的 属性 是 由 L/O 类 型 决定 的 ， 这 是 电路 端口 最 重要 的 属性 。 这 里 将 端口 属性 设置 为 
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“Output”( 输出) 。 

e“ 名 称 ” 下 拉 列 表 框 : 设置 电路 端口 的 名 称 ， 应 该 与 层次 原理 图 子 图 中 的 端口 名 称 对 

应 ， 只 有 这 样 才 能 完成 层次 原理 图 的 电气 连接 。 这 里 设置 为 “Port1”。 

e。“ 位 置 ” 文 本 框 : 设置 电路 端口 的 位 置 。 该 文本 框 的 内 容 将 根据 端口 移动 而 自动 设 

置 ， 用 户 不 需要 进行 更 改 。 

属性 设置 完毕 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 关闭 该 对 话 框 。 

12) 按照 同样 的 方法 ， 把 所 有 的 电路 端口 放 在 合适 的 位 置 ， 并 逐一 完成 属性 设置 。 

13) 使 用 导线 或 总 线 把 每 一 个 原理 图 符号 上 的 相应 电路 端口 连接 起 来 ， 并 放置 好 接地 
符号 ， 完 成 顶层 原理 图 的 绘制 ， 如 图 5-8 所 示 。 


Description: U-Sensorl Description: U-Cpu 
U-Sensorl U-Cpu 
Sensorl.SchDoc Cpu.SchDoc 


qp 


Port! [.2]——————— l 5 Porti 
| » Port2 
| > Port? 


Lt 一 


GND « 


Description: U-Sensor2 
U-Sensor2 
Sensor2.SchDoc 


Pot2 [ 5 


GND 4 7 


Description: U-Sensor 
U-Sensor3 
Sensor3.SchDoc 


por3 L> 


GND (5 


| > Signal Input 


图 5-8 顶层 原理 图 


根据 顶层 原理 图 中 的 原理 图 符号 ， 把 与 之 相对 应 的 子 原理 图 分 别 绘制 出 来 ， 这 一 过 程 就 
是 使 用 原理 图 符号 来 建立 子 原 理 图 的 过 程 。 

14) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光标 将 变 为 十 字形 状 。 移 动 
光标 到 原理 图 符号 “U - Cpu” 内 部 ， 单 击 鼠 标 ， 系 统 自动 生成 一 个 新 的 原理 图 文件 ， 名 称 
为 “Cpu. SchDoc”， 与 相应 的 原理 图 符号 所 代表 的 子 原理 图 文件 名 一 臻 ， 如 图 5-9 所 示 。 此 
时 可 以 看 到 ， 在 该 原理 图 中 已 经 自动 放置 好 了 与 4 个 电路 端口 方向 一 致 的 输入 、 输 出 端口 。 

15) 使 用 普通 电路 原理 图 的 绘制 方法 ， 放 置 各 种 所 需 的 元 件 并 进行 电气 连接 ， 完 成 
“Cpu. SchDoc” 子 原理 图 的 绘制 ， 如 图 5-10 所 示 。 

16) 使 用 同样 的 方法 ， 用 顶层 原理 图 中 的 另外 3 个 原理 图 符号 “U -Sensorl", *U- 
Sensor2”、“U - Sensorz3” 建立 与 其 相对 应 的 3 个 子 原理 图 “Sensorl. SchDoc”、“Sensor2. SchDoc”、 
“Sensor3. SchDoc”， 并 且 分 别 绘制 出 来 。 
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ij Altium Designer (14.2) — DzABackup\ 我 的 文档 \yuanwenjianch3\3.3MCpu. SchDoc — US8 采 集 系统 .PrjPCB。 Hot signed in. MOR) 
Fine O R0 REV IEO BEC 设计 Wm) IAW HARO REA Sow WWW Fr- hZ - 
PIA IERA FICER AE] J iACRORéeR o b E o DbGS G a Gb X OX E o Variations] > 
Projects E Sc Da cpu. schpoc 


GURL 


Workspacei.DsnWrk 


USB 采 集 系统 . PrjPCB 


OFile viO Structure Edi 


“者 Hb 


日 国 Mother. SchDoc 
国 Sensor. SchDoc 


LE Generated 


图 5-9 由 原理 图 符号 “U -Cpu” 建 立 的 子 原理 图 


26 
| o, 
x mi 24 c 
[e] PL2 ———— 
& pid | - c 

ga H2: 

ga P14 —— 

88 P15 —— 

PL6 [79 


C2 Interface: R224 


1 hmO 
Programming FLASH through C2 K200 Doohm 
Compatible JTAG RESET 
— 
L200 
(C210: 一 一 Ns Work 
"WT Tues TE. Tem Tus 
104kF ?HF 
MCU Working Direction 
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K|5-10 FEHB "Cpu. SchDoc" 


117 


至 此 ， 采 用 自 上 而 下 的 层次 电路 图 设计 方法 ， 完 成 了 整个 USB 数据 采集 系统 的 电路 原 
理 图 绘制 。 


5.2.2 自 下 而 上 的 层次 原理 图 设计 


对 于 一 个 功能 明确 、 结 构 清 晰 的 电路 系统 来 说 ， 采 用 层次 电路 设计 方法 ， 使 用 自 上 
而 下 的 设计 流程 ， 能 够 清晰 地 表达 出 设计 者 的 设计 理念 。 但 在 有 些 情 况 下 ,特别 是 在 
电路 的 模块 化 设计 过 程 中 ,不 同 电路 模块 的 不 同 组 合 ， 会 形成 功能 完全 不 同 的 电路 系 
统 。 用 户 可 以 根据 自己 的 具体 设计 和 需要， 选择 若干 个 已 有 的 电路 模块 ， 组 合 产 生 一 个 
符合 设计 要 求 的 完整 电路 系统 。 此 时 ,该 电路 系统 可 以 使 用 自 下 而 上 的 层次 电路 设计 
流程 来 完成 。 

下 面 我 们 还 是 以 “基于 通用 串 行 数据 总 线 USB 的 数据 采集 系统 ”电路 设计 为 例 ， 介 绍 
自 下 而 上 层次 电路 的 具体 设计 过 程 。 自 下 而 上 绘制 层次 原理 图 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 启动 Altium Designer 14, 新 建 项 目 文 件 。 打开“Files” (文件 ) 面板 ， 在 “新 的 ” 
选项 栏 中 单 击 “Blank Project (PCB)”( 空白 项 日 文件 ) 选项 ， 则 在 “Projects” (T) H 
板 中 出 现 了 新 建 的 项 目 文件 ， 另 存 为 “USB 采集 系统 . PrjPCB”。 

2) 新 建 原理 图 文件 作为 子 原 理 图 。 在 项 目 文件 “USB 采集 系统 . PrjPCB” 上 右键 
单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “给 工程 添加 新 的 ”一 “Schematic” (原理 
图 ) 命令 ， 在 该 项 目 文件 中 新 建 原理 图 文件 ,另存 为 “Cpu. SchDoc”， 并 完成 图 纸 相关 
参数 的 设置 。 采 用 同样 的 方法 建立 原理 图 文件 “Sensorl. SchDoc”、“ Sensor2. SchDoc" 
和 “Sensor3. SchDoc”。 

3) 绘制 各 个 子 原理 图 。 即 根据 每 一 模块 的 具体 功能 要 求 ， 绘 制 电 路 原理 图 。 例 如 ， 
CPU 模块 主要 完成 主机 与 采集 到 的 传感器 信号 之 间 的 USB 接口 通信 ， 这 里 使 用 带 有 USB 接 
口 的 单片机 “C8051F320” 来 完成 。 而 三 路 传感器 模块 Sensorl 、Sensor2 Sensor3 则 主要 完 
成 对 三 路 传感器 信和 号 的 放大 和 调制 工作 ， 有 具体 绘制 过 程 不 再 獒 述 。 

4) 放置 各 子 原理 图 中 的 输入 、 输 出 端口 。 子 原理 图 中 的 输入 、 输 出 端口 是 子 原理 图 与 
顶层 原理 图 之 间 进 行 电气 连接 的 重要 通道 ， 应 该 根据 具体 设计 要 求 进行 放置 。 

例如 ， 在 原理 图 “Cpu. SchDoe” 中 ,三 路 传感器 信和 号 分 别 通过 单片机 P2 口 的 3 个 引 脚 
P2.1, P2.2, P2.3 输入 到 单片机 中 ， 是 原理 图 “ Cpu. SchDoc” 与 其 他 3 个 原理 图 之 间 的 信 
号 传递 通道 ， 所 以 在 这 3 个 引 脚 处 放置 了 3 个 输入 端口 ， 名 称 分 别 为 “Portl1”、“Port2”、 
“Port3”。 除 此 之 外 ， 还 放置 了 一 个 共同 的 接地 端口 “GND”。 放 置 的 输入 、 输 出 电路 端口 电 
路 原理 图 “Cpu. SchDoc” 与 图 5-10 完全 相同 。 

同样 ， 在 子 原理 图 “Sensorl. SchDoc” 的 在 信号 输出 端 放置 一 个 输出 端口 “Portl1”， 在 
子 原理 图 “Sensor2. SchDoce” 的 信号 输出 放置 一 个 输出 端口 “Port2”,， 在 子 原理 
“Sensor3. SchDoc” 的 信号 输出 端 放 置 一 个 输出 端口 “Por3”, 分 别 与 子 原理 图 
“Cpu. SchDoc” 中 的 3 个 输入 端口 相对 应 ,并且 都 放置 了 共同 的 接地 端口 。 移 动 光 标 到 需要 
放置 原理 图 符号 的 地 方 ， 单 击 确 定 原理 图 符号 的 一 个 顶点 ， 移 动 光 标 到 合适 的 位 置 再 一 次 单 
击 鼠 标 确定 其 对 角 顶 点 ， 即 可 完成 原理 图 符号 的 放置 。 

放置 了 输入 、 输 出 电路 端口 的 3 个 子 原理 图 “Sensorl. SchDoc”、“Sensor2. SchDoc” 和 
“Sensor3. SchDoc” 分 别 如 图 5-11、 图 5-12 和 图 5-13 所 示 。 
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图 5-12 子 原 理 图 “Sensor2. SchDoc" 
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图 5-13 子 原 理 图 “Sensor3. SchDoc" 
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5) (EX E] "USB 采集 系统 .PrjPCB” 中 新 建 一 个 原理 图 文件 “Motherl. PrjPCB”， 以 便 
进行 顶层 原理 图 的 绘制 。 

6) 打开 原理 图 文件 “Motherl. PrjPCB”， 单 击 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “HDL 文件 或 原 
理 图 生成 图 纸 符 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 5-14 所 示 的 “Choose Document to Place”( 选择 文 
件 放置 ) 对 话 框 。 


Choose Document to Place 


Document Name Document Path 
EE" Schematic Documents 


Li] Mother.SchDoc E:NyuanwenjainNchÜ5*examples* 
Lal Sensorl.SchDoc E:SyuanwenjainNchÜ5*examples* 
Lal Sensor2.SchDoc E:syuanwenjainNchÜ5*examples* 


Lal Sensor3.SchDoc E:syuanwenjainNchÜ5Sexamples* 


图 5-14 “Choose Document to Place" 对 话 框 


在 该 对 话 框 中 ， 系 统 列 出 了 同一 项 目 中 除 当 前 原理 图 外 的 所 有 原理 图 文件 ， 用 户 可 以 选 


"OK" (mi 
7) 此 


择 其 中 的 任何 一 个 原理 图 来 建立 原理 图 符号 。 例 如 ， 这 里 我 们 选中 “Cpu. SchDoc", JE 


定 ) 按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 
时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 原理 图 符号 的 


U_Cpu 


虚 影 。 选 择 适 当 的 位 置 ， 将 该 原理 图 符号 放置 在 顶层 原理 图 soc 


中 ， 如 图 5-15 所 示 。 该 原理 图 符号 的 标识 符 为 “U - Cpu”, 
边缘 已 经 放置 了 4 个 电路 端口 ， 方 向 与 相应 的 子 原理 图 中 输 
. 输出 端口 一 致 。 


8) 按 


照 同样 的 操作 方法 ， 由 3 个 子 原理 图 “Sensorl. 


SchDoc”、“Sensor2. SchDoc” 和 “Sensor3. SchDoc” 可 以 在 5-15 放置 U_Cpu 
顶层 原理 图 中 分 别 建立 3 个 原理 图 符号 “U - Sensorl”、 原理 图 符号 
“U -Sensoi2" fH “U -Sensor 3”， 如 图 5-16 所 示 。 
U Sensorl U Cpu 
Sensorl SchDoc Cpu.SchDoc 
[] GND Poxtl C Portl 
Port2 
Port3 
GND 
U Sensor2 
Senso12 SchDoc 
I3 GND Por2 [ ; 
U Sensor3 
Sensor3 SchDoc 
Siginal input Pert3 [ , 
[.] ND 
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图 5-16 建立 顶层 原理 图 符号 


9) 设置 原理 图 符号 和 电路 端口 的 属性 。 由 系统 自动 生成 的 原理 图 符号 不 一 定 完全 符合 
我 们 的 设计 要 求 ， 很 多 时 候 还 需要 进行 编辑 ， 如 原理 图 符号 的 形状 、 大 小 、 电 路 端口 的 位 置 
要 有 利于 布线 连接 ， 电 路 端口 的 属性 需要 重新 设置 等 。 

10) 用 导线 或 总 线 将 原理 图 符号 通过 电路 端口 连接 起 来 ， 并 放置 接地 符号 ， 完 成 顶层 
原理 图 的 绘制 ， 结 果 和 图 5-8 完全 一 致 。 


5.3 层次 结构 原理 图 之 间 的 切换 


在 绘制 完成 的 层次 电路 原理 图 中 ， 一 般 都 包含 顶层 原理 图 和 多 张 子 原理 图 。 用 户 在 编辑 
时 ， 常 常 需要 在 这 些 图 中 来 回 切换 查看 ， 以 便 了 解 完 整 的 电路 结构 。 对 于 层次 较 少 的 层次 原 
理 图 ， 由 于 结构 简单 ， 直 接 在 “Projects” (T) 面板 中 单 击 相 应 原理 图 文件 的 图 标 即 可 进 
行 切 换 查 看 。 但 是 对 于 包含 较 多 层次 的 原理 图 ， 结 构 十 分 复杂 ， 单纯 通 过 “Projects” (T 
程 ) 面板 来 切换 就 很 容易 出 错 。 在 Altium Designer 14 系统 中 ， 提 供 了 层次 原理 图 切换 的 专 
用 命令 ， 以 帮助 用 户 在 复杂 的 层次 原理 图 之 间 方 便 地 进行 切换 ， 实 现 多 张 原理 图 的 同步 查看 
和 编辑 。 


5.3.1 由 顶层 原理 图 中 的 原理 图 符号 切换 到 相应 的 子 原理 图 


由 顶层 原理 图 中 的 原理 图 符号 切换 到 相应 的 子 原理 图 的 操作 步骤 如 下 . 
1) 打开 “Projects” (工程 ) 面板 ， 选 中 项 目 “USB 采 


集 系统 . PrjPCB”， 选 择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile Fieste zc 
PCB Project USB 采集 系统 . PjPCB” 命 令 ， 完 成 对 该 项 目的 显示 信号 ^ amasa J|)» 
编译 Documents for USB 采 集 系统 PrjPCB ^ 


+ E Compiled Schematic Documents 


2) fJJF “Navigator” (导航 ) 面板 ， 可 以 看 到 在 面板 


= Mother! (Motherl .SchDoc) 


上 显示 了 该 项 目的 编译 信息 ， 其 中 包括 原理 图 的 层次 结构 ，| tee Csao 
如 图 5-17 所 示 。 zn wie EXT ^ 
* C200 104K Component 
3) 打开 顶层 原理 图 “Mother. SchDoc" , 选择 菜单 栏 中 = 4RC201  104K ARE 


i$ C202  104K Component 


的 puni. I “上 /下 层次 ” 命令 ， 或 者 单 击 “原理 图 标 104K Component 
准 ”工具 栏 中 的 验 〈 上 /下 层次 ) 按钮 ， 此 时 光标 变 为 十 字 eao dex cenom 


形状 。 移 动 光标 到 与 欲 查看 的 子 原理 图 相对 应 的 原理 图 符号 “| Sa ^ 
处 ， 放 在 任何 一 个 电路 端口 上 。 例 如 ， 在 这 里 我 们 要 查看 子 | CEEE 
原理 图 “Sensor2. SchDoc”， 把 光标 放 在 原理 图 符号 “U - 站 
Sensor2” 中 的 一 个 电路 端口 “Por2” EBRIAJ, z vm s " 


4) 单 击 该 电路 端口 ， 子 原理 图 “Sensor2. SchDoc" WÈ | ware. Elena Type Type 
出 现在 编辑 窗口 中 ,并且 具有 相同 名 称 的 输出 端口 “Port2” Te ds 


—1C203-1 Passive 

处 于 高 亮 显示 状态 ， 如 图 5-18 所 示 。 Ho INE. 
右键 单 击 鼠标 退出 切换 状态 ， 完 成 了 由 原理 图 符号 到 子 | uma mem Pa 

原理 图 的 切换 ， 用 户 可 以 对 该 子 原理 图 进行 查看 或 编辑 。 用 


同样 的 方法 ， 可 以 完成 其 他 几 个 子 原理 图 的 切换 。 


cts | Navigator 
图 5-17 “Navigator” 面 板 


121 


^ Home W Cpu.SchDoc W Sensori.SchDoc Ee Sensor2. Schpoc I Mother. SchDoc 


Port2 > 


E 


国 | 
ea EET EA sase |ie 


图 5-18 切换 到 相应 子 原理 图 


5.3.2. 由 子 原理 图 切换 到 顶层 原理 图 


由 子 原理 图 切换 到 顶层 原理 图 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 打开 任意 一 个 子 原理 图 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 层次 ”命令 ， 或 者 单 击 
“原理 图 标准 ”工具 栏 中 的 上 (上 /下 层次 ) 按钮 ， 此 时 光标 变 为 十 字形 ， 移 动 光 标 到 任意 一 
个 输入 /输出 端口 处 ， 如 图 5-19 所 示 。 在 这 里 ,我 们 打开 子 原理 图 “Sensor3. SchDoc”， 把 光 
标 置 于 接地 端口 “GND” 处 。 


-VCC 


103]F 


图 5-19 选择 子 原理 图 中 的 任 一 输入 输出 端口 
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2) 在 光标 放置 处 单 击 ， 顶 层 原理 图 “Mother. SchDoc". 就 出 现在 编辑 窗口 中 。 并 且 ， 在 
代表 子 原理 图 “Sensor 3. SchDoc” 的 原理 图 符号 中 ， 具 有 相同 名 称 的 接地 端口 “GND” 处 
于 高 亮 显 示 状 态 。 右 键 单 击 鼠 标 退 出 切换 状态 ， 完 成 了 由 子 原理 图 到 顶层 原理 图 的 切换 。 此 
时 ， 用 户 可 以 对 顶层 原理 图 进行 查看 或 编辑 。 


54 层次 设计 表 


通常 设计 的 层次 原理 图 层次 较 少 ， 结 构 也 比较 简单 。 但 是 对 于 多 层次 的 层次 电路 原理 
图 ， 其 结构 关系 却 是 相当 复杂 的 ， 用 户 不 容易 看 届 。 因 此 ， 系 统 提供 了 一 种 层次 设计 表 作 为 
用 户 查 看 复杂 层次 原理 图 的 辅助 工具 。 借 助 层次 设计 表 ， 用 户 可 以 清晰 地 了 解 层次 原理 图 的 
层次 结构 关系 ， 进 一 步 明 确 层次 电路 图 的 设计 内 容 。 生 成 层次 设计 表 的 主要 操作 步骤 如 下 : 

1) 编译 整个 项 目 。 前 面 已 经 对 项 目 “USB 采集 系统 . PrjPCB” 进 行 了 编译 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Report Project Hierarchy" (项 目 层 次 报告 ) 命令 ， 生 
成 有 关 该 项 目的 层次 设计 表 。 

3) 打开 “Projects” (工程 ) 面板 ， 可 以 看 到 ， 该 层次 设计 表 被 添加 在 该 项 目下 的 
* Generated V Text Documents V ”文件 夹 中 ， 是 一 个 与 项 目 文件 同名 ， 后 缀 为 “. REP" fx 
本 文件 。 

4) 双击 该 层次 设计 表 文 件 ， 则 系统 转换 到 文本 编辑 右 界 面 ， 可 以 查看 该 层次 设计 表 。 
生成 的 层次 设计 表 如 图 5-20 所 示 。 


Design Hierarchy Report for USB 采 和 集 系统 PrjPCB 


-- 2011-7-7 

-- 上 午 10:03:53 

Mother SCH (Mother.SchDoc) 
U-Cpu SCH (Cpu. SchDoc) 
U-Sensorl SCH (Sensor1.SchDoc) 
U-Sensor2 SCH (Sensor2.SchDoc) 
U-Sensor3 SCH (Sensor3.SchDoc) 


图 $-20 生成 的 层次 设计 表 


从 图 5-20 中 可 以 看 出 ， 在 生成 的 设计 表 中 ， 使 用 缩 进 格式 明确 地 列 出 了 本 项 目 中 的 各 
个 原理 图 之 间 的 层次 关系 。 原 理 图 文件 名 越 靠 左 ， 说 明 该 文件 在 层次 电路 图 中 的 层次 越 高 。 


操作 实例 一 一 正弦 波 逆 变 器 电路 


通过 前 面 章节 的 学 习 ， 读 者 对 Altium Designer 14 层次 原理 图 设计 方法 应 该 有 一 个 整体 
的 认识 。 在 本 章节 的 最 后 ， 我 们 用 实例 来 详细 介绍 一 下 两 种 层次 原理 图 的 设计 步骤 。 

本 例 要 设计 的 是 一 个 正 缚 波 逆 变 需 电 路 ， 有 方 波 输出 和 正 弱 波 输 出 ， 方 波 和 输出 的 逆 变 需 
效率 高 ， 但 使 用 范围 较 窗 ， 部 分 电器 不 适用 ， 或 电气 使 用 指标 变化 超出 范围 。 正 弱 波 逆 变 器 
则 没有 此 缺点 ， 效 率 更 高 。 


"y 


123 


1. 建立 工作 环境 
1) Æ Altium Designer 14 gli 
“Project” (TE) 一 “PCB 工程 ”， 然 


2) 选择 3 


H 后 单 击 右键 ; pun 
文件 另存 为 “Sine Wave Inverter. PrjPCB" , 


菜单 命令 “文件 ”一 “New” 


选择 菜单 命令 ” 


文件 ”一 “New” (新 建 ) 一 
E “保存 工程 为 ”菜单 命令 ， 将 工程 


(新 建 ) 一 “原理 图 ”， 然 后 单 击 右键 选择 “ 保 


存 为 ”菜单 命令 ， 将 新 建 的 原理 图 文件 男 存 为 “Sine Wave Oscillation. SchDoc”。 


2. 加 载 元 件 库 


选择 菜单 命令 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ” 菜 单 命令 ,打开 “可 用 库 ” 对 话 框 ， 
在 其 中 加 载 需 要 的 元 件 库 “Motorola Amplifier Operational Amplifier. IntLib " 
Devices. IntLib” 与 “Miscellaneous Devices. IntLib" 


工程 Installsd | 搜索 路 径 


IRE 
& Miscellaneous Devices IntLib 
& Miscellaneous Connectors IntLib 


Kg 5-21 
3. 放置 元 件 


# Motorola Amplifier Audio Amplifier.IntLib C:Documents and SattingsAll Users Docum Integrated 


然后 
. * Miscellaneous 


， 如 图 5-21 所 示 。 


路 径 
C:\Documents and Settin; 


m 
s\All Users Docum Integrated 
C: Documents ané Settings All Users Docom Integrated 


关闭 (C) O 


加 载 需要 的 元 件 库 


选择 “ 库 ” 面 板 ， 在 刚 加 载 的 元 件 库 Motorola Amplifier Operational Amplifier. IntLib 中 ， 
找到 所 需 的 运算 放大 器 TIL074ACD ， 然 后 将 其 放置 在 图 纸 上 。 在 “Miscellaneous Devices. IntLib" 
元 件 库 中 找 出 需要 的 另外 一 些 元 件 ， 然 后 将 它们 都 放置 到 原理 图 中 并 编辑 元 件 属性 ， 再 对 这 
些 元 件 进 行 布 局 ， 布 局 的 结果 如 图 5-22 所 示 。 


十 4 


104pF 
R5 
一 人 人 一 
222 VRI 
3 
- 103 
333 
R4 
一 人 人 一 
333 
RI | Ql R7 
333 ZCI 34 
T ojo 
图 5-22 
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R8 3 
3474 | 473F 


1C6A 
TL074ACD C4 


D1 
La 
Diode 1N4148 


Hp 
D2 
iode IN4148 


d. 
T io4pF 


波峰 检测 电路 元 件 布局 


4. 元 件 布线 
元 件 之 间 连 线 、 放 置 接地 符号 ， 完 成 后 的 原理 图 如 图 5-23 所 示 。 


IC6A 
TLO74ACD c4 
中 


VR4 
10pF 103 
CS 
AUF R9 
333 
DI 
C6 
104pF 
Diode IN4148 VR2 
103 
D: 
Diode IN4l/48 
C7 
104pF 


图 5-23 “元件 布线 


5. 放置 电路 端口 
1) 选择 菜单 命令 “放置 ”一 “端口 ”"， 或 者 单 击 工 具 栏 中 的 按钮 车 (放置 端口 )， 鼠 
标 将 变 为 十 字形 状 ， 在 适当 的 位 置 再 一 次 单 击 鼠 标 即 可 完成 电路 端口 的 放置 。 双 击 一 个 放置 


好 的 电路 端口 ， 打 开 “ 端 口 属 性 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 对 电路 端口 属性 进行 设置 ， 如 
图 5-24 所 示 。 


给 图 的 | 参数 


高 度 10 
队列 | Left 


cranes. E 


天 " P inse Smallest 
WEK 240 
Y 670 
尾 性 
zm [ae] 司 roms 
套件 类 型 | ~v UE 
ME—ID [XMCHKVDE | [复位 ] 自动 大 小 
Foni 


t 


[Unspecified 


Times New Roman 10 


C J( mi) 


图 5-24 设置 电路 端口 属性 
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2) 用 同样 的 方法 在 原理 图 中 放置 其 余 电路 端口 ， 结 果 如 图 5-25 所 示 。 


C2 R2 


104pF 2 z 


IC6A 
TL074ACD C4 
pa 
VR4 
10pF 103 


CAMPI 


v AMP2 


C5 
474F R9 
333 


D1 


C6 

104pF 

Diode IN4148 VR2 

ki AMF] 


| 
D 
iodé IN4148 
C7 


104pF 


图 5-25 放置 电路 端口 


6. 绘制 子 原 理 图 
1) ERRAR U > “New” (新 建 ) “原理 图 "， 然 后 单 击 右键 选择 “ 保 
存 为 ”菜单 命令 将 新 建 的 原理 图 文件 另存 为 “ Square Wave Oscillation. SchDoc”。 完 成 后 的 原 


理 图 如 图 5-26 所 示 。 


+ 


IC8A 
TL074ACD 
El 


IC9B 
TLO074ACD 


CREGI | 


图 5-26 绘制 完 的 原理 图 1 


2) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “New” (新 建 ) 一 “原理 图 " ， 然 后 单 击 右 键 选 择 “ 保 
存 为 ”菜单 命令 将 新 建 的 原理 图 文件 男 存 为 “Amplification. SchDoc”。 完成 后 的 原理 图 如 
图 5-27 所 示 。 

3) 选择 菜单 命令 “文件 ”_，“New” (新 建 一 “原理 图 "， 然 后 单 击 右键 选择 “ 保 
存 为 ”菜单 命令 将 新 建 的 原理 图 文件 另存 为 “Sample. SchDoc”。 完 成 后 的 原理 图 如 图 5-28 
所 示 。 
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IC7A 
IC5B TL074ACD 


TL074ACD 


AMPI > 


AMP3 > 


四 


5-27 绘制 完 的 原理 图 2 


到 5-28 绘制 完 的 原理 


4) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “New” (新 建 ) 一 “原理 图 ”， 然 后 单 击 右键 选择 “保存 为 ” 
菜单 命令 将 新 建 的 原理 图 文件 另存 为 “Compare. SchDoc”。 完 成 后 的 原理 图 如 图 5-29 所 示 。 


PA 
U 


| 1C7B 
RID 5 Mn TLO74ACD 
c 7 1B3 
ANTZ) 一 
+ 
7| 1c8A 
l R18 3 TLO74ACD 
* 1 IB4 
R20 222 2 I 
222 
+ 
7| ICloA 
Yel TLO74ACD 
1 1B2 
I 
< 
[ DEGI, 
CREGO | icio 
eu : TLO74ACD 
T 
R22 22 "RE: i iB 
REG2 > 一 
222 
+ 


四 


5-29 绘制 完 的 原理 图 4 
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7. 设计 顶层 电路 

1) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “New” (新 建 ) 一 “原理 图 ”， 然 后 单 击 右键 选择 “ 保 
存 为 ”菜单 命令 将 新 建 的 原理 图 文件 另存 为 “Inverter SchDoc”。 

2) 选择 菜单 命令 “设计 ”一 “HDL 文生 
件 或 图 纸 生 成 图 表 符 ”， 打 开 "Choose Doc- —[esnentane ,Document Path 


SR Schematic Documents 


» ME pe iv3 1 [lS A mplification.SchDoc D:\My Documents Vy enjian 4M. 5 
ument to Place” (选择 文件 位 置 ) 对 话 框 ， CCompaeSchDo — — DAWyDocumenisyunwentar MM S 
TEN x Lil Sample.SchDoc D:*My DocumentssyuanwenjanN4^4. 5 
如 图 5 Ll 30 所 ZN , 在 该 对 话 框 中 yt TÉ x: Am- Ll Sine Wave Oscillation.SchDc D:\My DocumentsyuanwenjanN4M. 5 


Lil Square Wave Üscillation.Sch D:\My DocumentsSyuanwenjan^44. 5 


plification. SchDoc”， 然 后 单 击 L_e%_ fl, 
生成 浮动 的 方块 图 。 

3) 将 生成 的 方块 图 放置 到 原理 图 中 ， 
同样 的 方法 创建 其 余 与 子 原理 图 同名 的 方块 图 5-30 选择 要 生成 方 英 图 的 了 图 
图 ， 放 置 到 原理 图 中 ,结果 如 图 5-31 所 示 。、 


U_Sine Wave Oscillation U_Amplification U Square Wave Oscillation 
Sine Wave Oscillation.SchDoc Amplification.SchDoc Square Wave Oscillation.SchDoc 
AMP1 AMPI ANT2 « | REGI « | 
AMP3 AMP3 REG2 4 | 
AMP2 < | ANTI & | 
U Sample U Compare 
Sample.SchDoc Compare.SchDoc 
| > ANT2 REG2 | 
|_> AMP2 ANTI < | REGI 4 | 


图 $-31 生成 的 方块 图 


4) 连接 导线 。 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 二 (放置 线 ) 按钮 ， 完 成 方块 图 中 电路 端口 
之 间 的 电气 连接 ， 如 图 5-32 所 示 。 


ijAltium Designer (14.2) — C:\Documents and Settings\All Users\Docunents\yuanvenjian\A\4. 5\Inverter. SchDoc — Si... [E BR) 

Ene O 编辑 EE) REV IRO 放置) 设计 Wm) IAV HABO REA SOW WAW C:\Documents and Settings\All Lv Z- 

a: Hd|iaa|emuuiu|asasg-|x cMCRRekoS LOU 0 3E bp D $8 om ox x i - [No Variations] = 
v2x5 M 0 口 (6) Inverter.SchDoc ~ 


GERM] 


d Wins 


IU. Sine Wave Oscillation U. Amplification U. Square Wave Oscillation 
Sine Wave Oscillation SchDoc Amplification. SchDoc. Square Wave Oscillation.SchDoc 


AMPI AMPI n REGI 
AMP3 AMP3 REG2 


AMP2 C} 


U_Sample U_Compare 
Sample.SchDoc Compare.SchDoc. 


ANT2 REG2 C} 
[ > AMP2 i REGI ©} 


5-32 绘制 连 线 
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8. 电路 编译 
1) 选择 菜单 命令 “工程 ”一 “Compile PCB 工程 ”( 编 译 电路 板 工程 ) ， 编 译本 设计 工 


程 ， 编 译 结 果 如 图 5-33 所 示 。 


j Altium Designer (14.2) — C:\Documents and Settings\All Users\Docuaentsyuanwenjianvdvd- 5\ Inverter. SchDoc - Si... BR) 


Hw tO REO REV IRO WEO Ht IAV HARO REY SOW MHA C:\Documents and SettingsiAll lv AZ ~ 
idgH|3alesau|sspaqG-|A ST ha a owa D a OOOO e E Oo Variations] - 
Projects LE S Lg (6) Inverter. SchDoc ~ 


d 


WNorkspacei. DsnWrk 


Sine Wave Inverter. PrjPcb 
OFile ViO Structure Edi CEA] 
Bl Sine Wave Inverter. PrjPcb 


El Source Documents 


EE 


IU. Sine Wave Oscillation U. Amplification U. Square Wave Oscillation 
Sine Wave Oscillation.SchDoc Amplification.SchDoc. Square Wave Oscillation.SchDoc 
AMPI ANT2 C} REGI C} 


[E Sample. SchDoc 
[H Compare. SchDoc AMP3 REG2 C} 
ANTI C} 


U_Sample U_Compare 
Sample.SchDoc Compare.SchDoc. 


ANT2 REG2 ami 
[— AMP2 REGI 


Projects 


Y:450 — Grid:10 


7m 


5-33 ”编译 结果 


2) 选择 菜单 命令 “报告 ”一 “Report Project Hierarchy” (工程 层次 报告 ) ， 系 统 将 生成 
层次 设计 报表 ， 如 图 5-34 所 示 。 


iPAltium Designer (14.2) = C:\Documents and Settings\All UsersVDocuaents\yuanwenjianvdd-5\Project Outputs for --- 居 | 器 | 加 
He 文件 C) REO REV IBO IAW LO) 48500 Í C:\Documents end Settings Vll lv O-O - dfe 
iagH|3ajeau|xuasxja|oceiesam[o3 

Projects lg] Inverter. REP 


Norkspacei.DsnWrk 


d 


Design Hierarchy Report for Sine Wave Inverter.PrjPcb 
Sine Wave Inverter. PrjPcb -- 2014-6-16 


OFils ViO Structure Edi we 
E eine mare reverter Peren 


S Source Documents Inverter (Inverter. SchDoc) 
= Inverter. SchDoc U Amplification (Amplification.SchDoc) 
Lil Sine Wave O: ion. U Compare (Compare. SchDoc) 
Ll Sauare Wave O: i U Sample (Sample.SchDoc) 
U Sine Wave Oscillation (Sine Wave Oscillation.SchDoc) 


国 Saaple. SchDoc U Square Wave Oscillation (Square Wave Oscillation.SchDoc) 
国 Compare. SchDoc 


ic Connectors. 


ELE Generated 


Usb Ws 


Projects | 


图 5-34 层次 设计 报表 
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第 6 nt 原理 图 编辑 中 的 高 级 操作 


Altium Designerl4 为 原理 图 编辑 提供 了 一 些 高 级 操作 ， 掌 握 这 些 高 级 操作 ， 将 大 大 提高 
读者 电路 设计 的 工作 效率 。 

本 章 将 详细 介绍 这 些 高 级 操作 ,包括 工具 的 使 用 、 元 件 编号 管理 、 元 件 的 过 滤 和 原理 图 
的 查 错 与 编译 等 。 


。 原理 图 中 的 高 级 操作 

e 原理 图 编辑 坏 境 中 工具 的 使 用 
e 元 件 编号 管理 

。 元 件 的 过 小 

e 原理 图 的 查 错 和 编译 


6.1 原理 图 中 的 高 级 操作 


6.1.1 刷新 原理 图 


绘制 原理 图 时 ， 在 完成 滚动 画面 、 移 动 元 件 等 操作 后 ， 有 时 会 出 现 画 面 显 示 残 留 的 斑 
点 、 线 段 或 图 形变 形 等 问题 。 虽 然 这 些 内 容 不 会 影响 电路 的 正确 性 ， 但 是 为 了 美观 起 见 ， 建 
议 用 户 选择 菜单 栏 中 的 “查看 ”一 “刷新 ”命令 或 者 按 《〈End》〉 键 刷 新 原理 图 。 


6.1.2. 高 级 粘贴 


在 原理 图 中 ， 某 些 同 类 型 元 件 可 能 有 很 多 个 ， 如 电阻 、 电 容 等 ， 它 们 具有 大 致 相同 的 属 
性 。 如 果 逐 个 地 放置 它们 ， 设 置 它 们 的 属性 ， 工 作 量 会 大 而 且 繁 瑞 。Altium Designer 14 提供 
了 高 级 粘贴 功能 ， 大 大 方便 了 粘贴 操作 ， 可 以 通过 “编辑 ”菜单 中 的 “Smart Paste… (智能 
粘贴 ) ”命令 完成 。 其 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 复制 或 剪 切 某 个 对 象 ， 并 放置 在 Windows 的 剪 切 板 中 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “灵巧 粘贴 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-1 所 示 的 “ 智 
能 粘贴 ”对 话 框 。 

3) 在 “智能 粘贴 ”对 话 框 中 ， 可 以 对 要 粘贴 的 内 容 进 行 适当 设置 ， 然 后 再 执行 粘贴 操 
作 。 其 中 各 选项 组 的 功能 如 下 : 

e“ 选 择 粘 贴 对 象 ”选项 组 : 用 于 选择 要 粘贴 的 对 象 。 

e“ 选 择 粘 贴 动作 ”选项 组 : 用 于 设置 要 粘贴 对 象 的 属性 。 

e“ 粘 贴 阵列 ”选项 组 : 用 于 设置 阵列 粘贴 。 下 面 的 “使 能 粘贴 阵列 ” 复 选 框 用 于 控制 
730 


选择 粘贴 对 象 选择 粘贴 动作 粘贴 阵列 - 


原理 图 对 象 类 型 使 能 粘贴 阵列 
1 


| Parts 


Net Labels and Wires 
Ports, Wires and NetLabels 


Windows 剪 贴 板 内 容 数目 No Ontions Available 
Pictures 1 


图 6-1 “智能 粘贴 ”对 话 杠 


阵列 粘贴 的 功能 。 阵 列 粘贴 是 一 种 特殊 的 粘贴 方式 ， 能 RESCUE 
次 性 地 按照 指定 间距 将 同一 个 元 件 或 元 件 组 重复 地 粘贴 到 原 。 [o esso 
理 图 图 纸 上 。 当 原理 图 中 需要 放置 多 个 相同 对 象 时 ， 该 操作 a 


会 很 有 用 。 m p 
4) ^k MERERI” ENE, EIEEE 6-2 | 

所 示 。 其 中 需要 设置 的 粘贴 阵列 参数 如 下 : 
D A ARA: 用 于 设置 水 平方 向 阵列 粘贴 的 数量 和 间距 。 WE b 
e "E" XEHE: 用 于 设置 水 平方 向 阵列 粘贴 的 列 数 。 xum 


se“ 间距 ”文本 框 : 用 于 设置 水 平方 向 阵列 粘贴 的 间距 。 若 设置 se  EESMES 
为 正 数 ， 则 元 件 由 左 向 右 排列 ; 若 设 置 为 负数 ， 则 元 件 由 右 as | 


向 左 排列 。 
@“ 行 ”选项 组 :用 于 设置 竖 直 方向 阵列 粘贴 的 数量 和 间距 。 
。“ 数 目 ” 文 本 框 : 用 于 设置 竖 直 方向 阵列 粘贴 的 行 数 。 图 6-2 设置 阵列 粘贴 


e “HE” XH: 用 于 设置 竖 直 方向 阵列 粘贴 的 间距 。 若 设置 为 正 数 ， 则 元 件 由 下 到 
上 排列 ; 若 设置 为 负数 ， 则 元 件 由 上 到 下 排列 。 

@“ 文 本 增 量 ”选项 组 : 用 于 设置 阵列 粘贴 中 元 件 标号 的 增 量 。 

“方向 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 确定 元 件 编号 递增 的 方向 。 有 None (无 ) Horizontal First 

( 先 水 平 ) 和 Vertical First. ( 先 竖 直 ) 3 种 选择 

e None (无 ) : 表示 不 改变 元 件 编号 。 

* Horizontal First. 〈 先 水 平 ) : 表示 元 件 编号 递增 的 方向 是 先 按 水 平方 向 从 左 向 右 递增 ， 
再 按 竖 直 方向 由 下 往 上 递增 。 

e Vertical First ( 先 竖 直 ) : 表示 先 竖 直 方向 由 下 往 上 递增 ， 再 水 平方 向 从 左 向 右 
递增 。 


o 
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e“ 首 要 的 ”文本 框 : 用 于 指定 相 邻 两 次 粘贴 之 
间 元 件 标 识 的 编号 增 量 ， 系 统 的 默认 设置 
Q2 Q4 
为 1。 2N3904 2N3904 
e“ 次 要 的 ”文本 框 : 用 于 指定 相 邻 两 次 粘贴 之 
间 元 件 引 脚 编号 的 数字 增 量 ， 系 统 的 默认 设 
x Ql Q3 
置 为 1。 2N3904 2N3904 
设置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 移 动 光标 
到 合适 位 置 单 击 即 可 。 阵 列 粘 贴 的 效果 如 图 6-3 
所 示 。 图 6-3 ”阵列 粘贴 的 效果 


6.1.3 fik 5 EH 


L 查找 与 替换 文本 
1) “文本 查找 " ， 该 命令 用 于 在 电路 图 中 查找 指定 的 文本 ， 通 过 此 命令 可 以 迅速 找到 包 
含 某 一 文字 标识 的 图 元 。 下 面 介绍 该 命令 的 使 用 方法 。 
选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “查找 文本 ”命令 ， 或 者 
用 快捷 键 (Cul) + (F)， 系 统 将 弹出 如 图 6-4 所 示 的 | 
“发 现 原文 ”对 话 框 。 文本 被 发 现 人 
“发 现 原文 ”对 话 框 中 个 选项 的 功能 如 下 : 硒 一 
。“ 文 本 被 发 现 ”文本 框 ; 用 于 输入 需要 查找 的 文本 。 CU m 
e“ 范 围 ” 选 项 组 : 包含 “Sheet 范围 (原理 图 文档 范 S MET NN 
E". “选择 ”和 “标识 符 ”3 个 下 拉 列 表 框 。 


敏感 案例 (O(O 


"Sheet 范围 ”下 拉 列 表 框 用 于 设置 所 要 查找 的 电路 BEEF 


图 范围 ， 包 含 Current Document (当前 文档 ) Project osea 
Document (Ji H XF), Open Document. (已 打开 的 文 
Fi) 和 Document On Path ( 选 定 路 径 中 的 文档 ) 4 个 
选项 。“ 选 择 ” 下 拉 列 表 框 用 于 设置 需要 查找 的 文本 
对 象 的 范围 ， 包 含 All Objects (所 有 对 象 ) Selected Objects (选择 的 对 象 ) 和 Dese- 
lected Objects (未 选择 的 对 象 ) 3 个 选项 。All Objects (所 以 对 象 ) 表示 对 所 有 的 文 
本 对 象 进行 查找 ，Selected Objects (选择 的 对 象 ) 表示 对 选中 的 文本 对 象 进行 查 
找 ，Deselected Objects (未 选择 的 对 象 ) 表示 对 没有 选中 的 文本 对 象 进 行 查找 。 
“标识 符 ” 下 拉 列 表 框 用 于 设置 查找 的 电路 图 标识 符 范 围 ， 包 含 All Identifiers (所 
有 ID) , Net Identifiers Only ( 仅 网 络 ID) 和 Designators Only ( 仅 标 号 ) 3 个 选项 。 
“选项 ”选项 组 : 用 于 匹配 查找 对 象 所 具有 的 特殊 属性 ， 包 含 “ 敏 感 案 例 ”、“ 仪 完全 
字 ” 和 “ 跳 至 结果 ”3 个 复 选 框 。 勾 选 “ 敏 感 案例 ” 复 选 框 表示 查找 时 要 注意 大 小 
写 的 区 别 ; 勾 选 “ 仪 安 全 字 ” 复 选 框 表示 只 查找 具有 整个 单词 匹配 的 文本 ， 要 查找 
的 网 络 标识 包含 的 内 容 有 网 络 标号 、 电 源 端口 、LO 端口 、 方 块 电路 VO 口 ; 勾 选 
“ 跳 至 结果 ” 复 选 框 表示 查找 后 跳 到 结果 处 。 

用 户 按照 自己 的 实际 情况 设置 完 对 话 框 的 内 容 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 开始 查找 。 

2)“ 文 本 替换 ”该 命令 用 于 将 电路 图 中 指定 文本 用 新 的 文本 替换 掉 ， 该 操作 在 需要 将 
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图 6-4 “发 现 原文 ”对 话 框 


多 处 相同 文本 修改 成 另 一 文本 时 非常 有 用 。 首 先 选 择 荣 

栏 中 的 “编辑 ”一 “ 幸 换 文本 ”命令 ， 或 按 快捷 键 (Cul + | 

H) ， 系 统 将 弹出 如 图 6-5 所 示 的 “发 现 原文 ”对 话 框 。 ww 
可 以 看 出 图 6-5 和 图 6-4 所 示 的 两 个 对 话 框 非常 相 | es 


似 ， 对 于 相同 的 部 分 ， 这 里 不 再 袭 述 ， 读 者 可 以 参看 “ 查 [oua — wee 
找 文本 ”命令 ， 下面 只 对 上 面 未 提 到 的 一 些 选项 进行 RE leites ow 
解释 。 ; 
敏感 案例 (C) (C) 
。“ 替 代 ” 文 本 框 : 用 于 输入 替换 原文 本 的 新 文本 。 naa? 
。“ 替 代 提 示 ” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 显 示 确 认 蔡 换 提 | “中 
示 对 话 框 。 如 果 勾 选 该 复 选 框 ， 表 示 在 进行 替换 之 CJ Ca 


前 ， 显 示 确 认 替 换 提示 对 话 框 ， 反之 则 不 显示 。 

3)“ 发 现下 一 处 ”: 该 命令 用 于 查找 “发 现下 一 个 ”对 
话 框 中 指定 的 文本 ， 也 可 以 用 快捷 键 F3 来 执行 该 命令 。 

2. 查找 相似 对 象 

在 原理 图 编辑 器 中 提供 了 查找 相似 对 象 的 功能 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “查找 相似 对 象 ”命令 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 出 现在 工 
作 窗 口中 。 

2) 移动 光标 到 某 个 对 象 上 ， 单 击 鼠 标 ， 系 统 将 
弹出 如 图 6-6 所 示 的 “发 现 相 似 目 标 ” 对 话 框 ， 在 
该 对 话 框 中 列 出 了 该 对 象 的 一 系列 属性 。 通 过 对 各 | Lon 


Design 


图 6-5 “发 现 原文 ” 
对 话 框 


项 属性 进行 匹配 程度 的 设置 ， 可 决定 搜索 的 结果 。 | ow om 
这 里 以 搜索 和 晶体 管 类 似 的 元 件 为 例 ， 此 时 该 对 话 a 
框 给 出 了 如 下 的 对 象 属性 : Orientation 

e “Kind (种 类 )” 选 项 组 ， 显示 对 象 类 型 。 am 

。 “设计 ”选项 组 : 显示 对 象 所 在 的 文档 。 

e "Graphical (图 形 )” 选 项 组 : 显示 对 象 图 形 | foe 

属性 。 Object Specific 
Description NPN General Purpose Ampl Any 

e XI; Xl 坐标 值 。 Lock Dosis 

e Y1: Y1 坐标 值 。 uoc 15— Ju 

e Orientation. (方向 ): 放置 方向 。 EDD. Current Docume v | 


memas VETRE M QV) 


€ Locked (锁定 ): 确定 是 否 锁定 。 

e Mirrored (镜像 ): 确定 是 否 镜像 显示 。 
e Show Hidden Pins (显示 隐藏 引 脚 ): 确定 是 否 图 6-6 “发 现 相似 目标 ”对 话 术 
显示 隐藏 引 脚 。 

e Show Designator (显示 标号 ) : 确定 是 否 显示 标号 。 

€ "Object Specific (对 象 特 性 )” 选 项 组 . 显示 对 象 特性 。 

* Description (描述 ): 对 象 的 基本 描述 。 

e Lock Designator (锁定 标号 ) : 确定 是 否 锁定 标号 。 

è Lock Part ID (锁定 元 件 ID ) : 确定 是 否 锁定 元 件 ID, 


FRI A) a) 确定 取消 


HI 
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* Pins Locked (〈 引 脚 锁 定 ) : 锁定 的 引 脚 。 

e File Name (文件 名 称 ) : 文件 名 称 。 

* Configuration. (配置 ) : 文件 配置 。 

e Library (元 件 库 ) : 库 文件 。 

e Symbol Reference (符号 参考 ) : 符号 参考 说 明 。 

* Component Designator (组 成 标号 ) : 对 象 所 在 的 元 件 标 号 。 
* Current Part. ( 当前 元 件 ) : 对 象 当 前 包含 的 元 件 。 

e Part Comment (元 件 注 释 ) : 关于 元 件 的 说 明 。 

* Current Footprint (当前 封装 ) : 当前 元 件 封装 。 

* Current Type. (当前 类 型 ) : 当前 元 件 类 型 。 

* Database Table Name (数据 库 表 的 名 称 ) : 数据 库 中 表 的 名 称 。 
* Use Library Name (所 用 元 件 库 的 名 称 ) : 所 用 元 件 库 名 称 。 


e Use Database Table Name (所 用 数据 库 表 的 名 称 ): 当前 对 象 所 用 的 数据 库 表 的 


名 称 。 
* Design Item ID (设计 ID): 元 件 设计 ID, 


在 选中 元 件 的 每 一 栏 属性 后 都 另 有 一 栏 ， 在 该 栏 上 单 击 将 弹出 下 拉 列 表 框 ， 在 下 拉 列 表 
属性 上 的 匹配 程度 ， 包 含 以 下 3 个 


框 中 可 以 选择 搜索 时 对 象 和 被 选择 的 对 象 在 该 项 
选项 。 
e Same (相同 ) : 被 查找 对 象 的 该 项 属性 必须 与 当前 对 象 相 同 。 
e Different. (不 同 ) : 被 查找 对 象 的 该 项 属性 必须 与 当前 对 象 
不 同 。 
e Any (A): 查找 时 忽略 该 项 属性 。 
例如 ， 这 里 对 晶体 管 搜索 类 似 对 象 ， 搜 索 的 目的 是 找到 所 有 和 
晶体 管 有 相同 取 值 和 相同 封装 的 元 件 ， 在 设置 匹配 程度 时 在 “Part 
Comment (元 件 注释 ) ”和 “Curent Footprint. (当前 封装 )” 属性 上 
设置 为 “Same (相同 )”， 其 余 保 持 默 认 设置 即 可 。 
3) 单 击 “Apply (应 用 ) ”按钮 ， 在 工作 窗口 中 将 屏蔽 所 有 不 
符合 搜索 条 件 的 对 象 ， 并 跳 转 到 最 近 的 一 个 符合 要 求 的 对 象 上 。 此 
时 可 以 逐个 查看 这 些 相 似 的 对 象 。 


6.2 工具 的 使 用 


在 原理 图 编辑 器 中 ,选择 荣 单 栏 中 的 “工具 ”命令 ， 打 开 的 
“工具 ”菜单 如 图 6-7 所 示 。 下 面 详 细 介绍 其 中 几 个 命令 的 含义 和 
用 法 。 

本 节 以 Altium Designer 14 自 带 的 项 目 文件 为 例 来 说 明 “ 工 具 ” 
菜单 的 使 用 。 
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发 现 器 件 O)... 
gt 上 /下 层次 


参数 管理 器 QD. 

封装 管理 器 (3)... 

从 器 件 库 更 新 L)... 

从 数据 库 更 新 参数 M)... 
条 目 管理 器 ... 

NoERC Manager.. 


线束 定 尺 问题 发 现 器 ... 


WERE QD... 

复位 标号 Œ)... 
复位 重复 Q.. 
RESI QD... 
标注 所 有 器 件 外 )... 
REE G)... 

图 纸 编号 D... 


RER... CtrltL 
标注 编译 过 的 图 纸 W)... 


iS SEXE QD... 


导入 FPGA Pin Xt QD 
FFGA 信 号 管理 器 QD... 
PCE 到 FPGA TGE O) 


PAv) » 


» TIRO 
ko] 交 允 选择 模式 
选择 PCB 器 件 (S) 


配置 管 脚 交换 W)... 
设置 原理 图 参数 Q.. 


6.2.1 自动 分 配 元 件 标号 


“注解 ”命令 用 于 自动 分 配 元 件 标 号 。 使 用 它 不 但 可 以 减少 手动 分 配 元 件 标号 的 工作 
量 ， 而 且 可 以 避免 因 手 动 分 配 而 产生 的 错误 。 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “注解 ”命令 ， 
弹出 如 图 6-8 所 示 的 “注释 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 原理 图 编号 的 一 些 参数 和 
样式 ， 使 得 在 原理 图 自动 命名 时 符合 用 户 的 要 求 。 该 对 话 框 在 前 面 和 后 面 章节 中 均 有 介绍 ， 
HEPER, 


原理 图 注释 配置 提议 更 改 列表 

处 理 顺序 匹配 选项 当前 的 器 件 位 置 
标识 识 原理 图 页 面 
Ji 


Across Then Down ~ 完善 现 有 的 包 
元 件 参数 
Code IPC 
Code JEDEC 
Comment 
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ZERIE SchDoc 
多 通道 波峰 检测 SchDoc 
dele DIRE SchDoc 
iibi DIRE SchDoc 
流 性 检测 电路 SchDoc 
del DIRE SchDoc 
流 峰 检测 电路 .SchDoc 
波峰 检测 电路 .SchDoc 
波峰 检测 电路 .SchDoc 
补 峰 检测 电路 .SchDoc 
补 峰 检测 电路 .SchDoc 
波峰 检测 电路 .SchDoc 
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Component Kind 
ComponentLink! Description 
ComponentLink! URL 

ComponentL ink2Description 
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ComponentLinkURL 


Designator ~ 
- TatashaarVarsinm 
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原理 图 页 面 注释 位 号 索引 控制 
原理 图 页 面 注释 范围 顺序 BARSI 


m 
3 


Annotation is enabled for all schematic documents. Parts will be matched using 2 


allowing parts which do not have the specified parameters to be matched together. 
pubem e cR KI ec H 


更 新 更 改 列表 | [ Reset Al v) [eERO» GJ 


H] 


图 6-8 “注释 ”对 话 杠 


6.2.2 回调 更 新 原理 图 元 件 标号 


“ 反 向 标注 ”命令 用 于 从 印 制 电路 回溯 更 新 原理 图 元 件 标 号 。 在 设计 印 制 电 路 时 ， 有 时 
可 能 需要 对 元 件 重新 编号 ， 为 了 保持 原理 图 和 PCB 板 图 之 间 的 一 致 性 ， 可 以 使 用 该 命令 
于 PCB 板 图 来 更 新 原理 图 中 的 元 件 标 号 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 反 向 标注 ”命令 ， 系 统 将 弹出 一 个 对 话 框 ， 要求 选 择 
WAS -IS 文件 ,用 于 从 PCB 文件 更 新 原理 图 文件 的 元 件 标 号 。WAS - IS 文件 是 在 PCB 文档 
中 执行 “Reannotate (回溯 标记 ) ”命令 后 生成 的 文件 。 当 选择 WAS - IS 文件 后 ， 系 统 将 弹 
出 一 个 消息 框 ， 报 告 所 有 将 被 重新 命名 的 元 件 。 当 然 ， 这 时 原理 图 中 的 元 件 名 称 并 没有 真正 
被 更 新 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “注释 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 预览 系统 推荐 的 重 
命名 ， 然 后 再 决定 是 否 执行 更 新 命令 ， 创 建新 的 ECO 文件 。 


6.3 元件 编 号 管理 


对 于 元 件 较 多 的 原理 图 ， 当 设计 完成 后 ， 往 往 会 发 现 元 件 的 编号 变 得 很 混乱 或 者 有 些 元 
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件 还 没有 编号 。 用 户 可 以 手动 逐个 地 更 改 这 些 编号 ， 但 是 这 样 比较 烦琐 ， 而 且 容 易 出 现 错 
误 。Altium Designer 14 提供 了 元 件 编号 管理 的 功能 。 

1. “Annotate” 对 话 框 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “注解 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-8 所 示 “ 注 释 ” 对 话 
框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 元 件 进 行 重新 编号 。 

“注释 ”对 话 框 分 为 两 部 分 : 左 侧 是 “原理 图 注释 配置 ”， 右 侧 是 “提议 更 改 列表 ”。 

1) 在 左 侧 的 “原理 图 页 面 注释 ” 栏 中 列 出 了 当前 工程 中 的 所 有 原理 图 文件 。 通 过 文件 
名 前 面 的 复 选 框 ， 可 以 选择 对 哪些 原理 图 进行 重新 编号 。 

在 对 话 框 左上 角 的 “处 理 顺 序 ” 下 拉 列 表 框 中 列 出 了 4 种 编号 顺序 ， 即 Up Then Across 
( 先 向 上 后 左右 ) Down Then Across ( 先 向 下 后 左右 ) Across Then Up ( 先 左右 后 向 上 ) 和 
Across Then Down ( 先 左 右 后 向 下 )。 

在 “匹配 选项 ”选项 组 中 列 出 了 元 件 的 参数 名 称 。 通 过 勾 选 参数 名 前 面 的 复 选 框 ， 用 
户 可 以 选择 是 否 根 据 这 些 参数 进行 编号 。 

2) 在 右 侧 的 “当前 的 ” 栏 中 列 出 了 当前 的 元 件 编号 ， 在 “被 提 及 的 ” 栏 中 列 出 了 新 的 
编号 。 

2. 重新 编号 的 方法 

对 原理 图 中 的 元 件 进 行 重新 编号 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 要 进行 编号 的 原理 图 。 

2) 选择 编号 的 顺序 和 人 参数， 在 “注释 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Reset AI” (全 部 重新 编 
号 ) 按钮 ， 对 编号 进行 重 置 。 系 统 将 弹出 “Information” (信息 ) 对 话 框 ， 提 示 用 户 编 号 
发 生 了 哪些 变化 。 单 击 “OK” (确定 ) 按钮 ， 重 置 后 ， 所 有 的 元 件 编号 将 被 消除 ， 如 
图 6-9 所 示 。 


原理 图 注释 配置 提议 更 改 列表 
处 理 顺 序 匹配 选项 当前 | 器 件 位 置 
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allo owing parts w which don ot have the specified parameters to be matched together) 
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图 6-9 重 置 后 的 元 件 编号 
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3) 单 击 “ 更 新 改变 列表 ”按钮 ， 重 新 编号 ， 
系统 将 弹出 如 图 6-10 所 示 的 “Information” ( 信 
E) 对 话 框 ， 提 示 用 户 相对 前 一 次 状态 和 相对 初始 
状态 发 生 的 改变 。 

4) 在 “提议 更 改 列 表 ” 中 可 以 查看 重新 编号 
后 的 变化 。 如 果 对 这 种 编号 满意 ， 则 单 击 “ 接 受 更 图 6-10 "Information" Xfiff 
改 ”按钮 ， 在 弹出 的 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 中 更 新 修改 ， 如 图 6-11 所 示 。 


王 程 更 改 顺序 
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图 6-11 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 


5) 在 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 生 效 更 改 ”按钮 ， 可 以 验证 修改 的 可 行 性 ， 
如 图 6-12 所 示 。 


工程 更 改 顺序 
修改 | 状态 

| 使 能 | 作用 受 影响 对 象 受 影响 文档 检测 | 完成 | 消息 
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Modify i9 R?-R7 
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图 6-12 验证 修改 的 可 行 性 


6) 单 击 “ 报 告 更 改 ” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-13 所 示 的 “报告 预览 ”对 话 框 ， 在 其 
中 可 以 将 修改 后 的 报表 输出 。 

7) 单 击 “ 工 程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 中 的 “执行 更 改 ” 按 钮 ， 即 可 执行 修改 ， 对 元 件 的 重 
新 编号 便 完成 了 。 
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Change Order Report For Project 被 峰 检 测 电 路 .PrjPcb And 被 此 
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dausoco)3meo, 3 
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图 6-13 “报告 预览 ” pt 


6.4 元 件 的 过 滤 


在 进行 原理 图 或 PCB 设计 时 ， 用 户 经 常 希望 能 够 查看 并 且 编 辑 某 些 对 象 ， 但 是 在 复杂 
的 电路 中 ， 尤 其 是 在 进行 PCB 设计 时 ， 要 将 某 个 对 象 从 中 区 分 出 来 是 十 分 困难 的 。 

因此 ，Altium Designer 14 提供 了 一 个 十 分 人 性 化 的 过 滤 功 能 。 经 过 过 滤 后 ， 被 选 定 的 对 
象 将 清晰 地 显示 在 工作 窗口 中 ， 而 其 他 未 被 选 定 的 对 象 则 呈现 为 半 透 明 状 。 同 时 ， 未 被 选 定 
的 对 象 也 将 变 成 为 不 可 操作 状态 ， 用 户 只 能 对 选 定 的 对 象 进行 操作 。 

1. 使 用 “Navigator” ( 导航 ) 面板 

在 原理 图 编辑 器 或 PCB 编辑 器 的 “Narvigator” (SEA) 面板 中 ， 单 击 一 个 项 目 ， 即 可 在 
工作 窗口 中 启用 过 滤 功 能 ， 后 面 将 进行 详细 的 介绍 。 

2. 使 用 “List” ( 列表 ) 面板 

在 原理 图 编辑 器 或 PCB 编辑 器 的 “List” (列表 ) 面板 中 使 用 查询 功能 时 ， 查 询 结果 将 
在 工作 窗口 中 启用 过 滤 功 能 ， 后 面 将 进行 详细 的 介绍 。 

3. 使 用 “PCB Filter" (PCB 过 滤 ) 工具 条 

使 用 “PCB Filter" (PCB 过滤) 工具 条 可 以 对 PCB 工作 窗口 的 过 滤 功 能 进行 管理 。 例 
如 ， 在 “PCB” 面 板 中 有 3 个 选项 栏 ， 第 一 个 选项 栏 中 列 出 了 PCB 板 中 所 有 的 网 络 类 ， 单 
击 “ (Al Nets)” 选 项 ， 第 二 个 选项 栏 中 列 出 了 该 网 络 类 中 包含 的 所 有 网 络 ， 单 击 “GND” 
网 络 ， 构 成 该 网 络 的 所 有 元 件 显示 在 第 三 个 选项 栏 中 ， 勾 选 “ 选 择 ” 复 选 框 ， 则 “GND” 
网 络 将 以 高 亮 显示 ， 如 图 6-14 所 示 。 

在 “PCB” 面 板 中 对 于 高 亮 网 络 有 Normal (正常 )、Mask (遮挡 ) 和 Dim ( 变 暗 ) 3 种 
显示 方式 ， 用 户 可 通过 面板 中 的 下 拉 列 表 框 进行 选择 。 

* Normal (正常 ) : 直接 高 亮 显示 用 户 选 择 的 网 络 或 元 件 ， 其 他 网 络 及 元 件 的 显示 方式 不 变 。 

e CMask (遮挡 ) : 高 亮 显 示 用 户 选 择 的 网 络 或 元 件 ， 其 他 元 件 和 网 络 以 遮挡 方式 显示 

(灰色 ) ， 这 种 显示 方式 更 为 直观 。 

e Dim ( 变 暗 ) : 高 亮 显 示 用 户 选 择 的 网 络 或 元 件 ， 其 他 元 件 或 网 络 按 色 阶 变 暗 显示 。 
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图 6-14 选择 “GND” 网 络 


对 于 显示 控制 ， 有 3 个 控制 选项 ， 即 Select (选择 ) Zoom (缩放 ) 和 Clear Existing 
(清除 现 有 的 ) 。 

e Select (选择 ) : 勾 选 该 复 选 框 ， 在 高 亮 显示 的 同时 选中 用 户 选 定 的 网 络 或 元 件 。 

e Zoom (缩放 ) : 勾 选 该 复 选 框 ， 系 统 会 自动 将 网 络 或 元 件 所 在 区 域 完整 地 显示 在 用 户 
可 视 区 域内 。 如 果 被 选 网 络 或 元 件 在 图 中 所 占 区 域 较 小 ， 则 会 放大 显示 。 

e Clear Existing (清除 现 有 的 ) : 勾 选 该 复 选 框 ， 在 用 户 选 择 显示 一 个 新 的 网 络 或 元 件 
时 ， 上 一 次 高 亮 显 示 的 网 络 或 元 件 会 消失 ， 与 其 他 网 络 或 元 件 一 起 按 比例 降低 亮度 显 
示 。 不 勾 选 该 复 选 框 时 ， 上 一 次 高 亮 显 示 的 网 络 或 元 件 仍 然 以 较 暗 的 高 亮 状态 显示 。 

4. 使 用 “过 滤 ” 菜 单 

在 编辑 器 中 按 (Y〉 键 ， 即 可 弹出 “过 滤 ” 菜 单 ， 如 图 6-15 所 示 。 


姐 织 收藏 . . O Hidden comment strings 
例子 代 ) n 1 Locked components 
PLW , Z Pads and vias with a hole sire between 15 and 30 
MEIO: [QD 本 3 Tracks less than 2 units long 
xf SEERXHESSCÓ ShifttC | 4 All testpoints 


5 Component track and arc silkscreen primitives 
B Components not on a Smil grid 

T Signal layer tracks at an odd angle 

8 Top signal layer keepout objects 

8 Hon-herizontel designators 


Hore... 


ÜnTep 
IsTrack And (NetLength > 1000) 

IsPad And ÜnTop 

IsElectrical 

ÜnSignal 

ÜnlaltiLayer 

ÜnBottom 

IsElectricsl And(IsHorirontal Dr IsVertical) And (TraceLength > ÜWetLength... 
(Layer Like 'TW') And 全 st Like "VW ) 


ES 


图 6-15 “过 滤 ” 菜 单 
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“过 滤 ” 菜 单 中 列 出 了 10 种 常用 的 查询 关键 字 ， 


Dim 控 制 
另外 也 可 以 选择 其 他 的 过 滤 操作 元 语 ， 并 加 上 适当 的 参 | msam[ Ta 
数 ， 如 “InNet ( “GND”)。 ESOS “E 
5. 过 滤 的 调节 和 清除 EREA - -一 一 
Vi "T 后 台 目 标 因数 | J * 5 
单 击 PCB 工作 窗口 右 下 角 的 “过 滤 等 级 ”标签 ， 


即 可 对 过 滤 的 透明 度 进行 调节 ， 如 图 6-16 所 示 。 

单 击 PCB 工作 窗口 右 下 角 的 “清除 ”标签 ,或 用 
快捷 键 (Shift) + 《(C) ,或 者 单 击 “PCB 标准 ”工具 栏 中 的 加 GER) 按钮 ， 即 可 清除 过 滤 
显示 。 


图 6-16 调节 过 滤 的 透明 度 


6.5 使 用 Navigator (导航 ) 面板 进行 快速 浏览 


1. “Navigator” ( 导航 ) 面板 

“Navigator” (导航 ) 面板 的 作用 是 快速 浏览 原理 图 中 的 元 件 、 网 络 及 违反 设计 规则 的 
内 容 等 。“ Navigator”( 导航 ) 面板 是 Altium Designer 14 强大 集成 功能 的 体现 之 一 。 

在 对 原理 图 文档 编译 以 后 ， 单 击 “Navigator” (导航 ) 面板 中 的 “交互 式 导 航 ” 按 钮 ， 
就 会 在 下 面 的 “网 络 /总 线 ” 列 表 框 中 显示 出 原理 图 中 的 所 有 网 络 。 单 击 其 中 的 一 个 网 络 ， 
则 立即 在 下 面 的 列表 框 中 显示 出 与 该 网 络 相 连 的 所 有 市 点 ， 同 时 工作 窗口 的 图 纸 将 该 网 络 的 
所 有 元 件 高 亮 显示 出 来 ， 并 置 于 选中 状态 ， 如 图 6-17 所 示 。 
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图 6-17 在 “Navigator” 面 板 中 选中 一 个 网 络 


2. “SCH Filter" (SCH 过滤) 面板 
“SCH Filter" (SCH 过 滤 ) 面板 的 作用 是 根据 所 设置 的 过 滤器 ， 快 速 浏 览 原理 图 中 的 元 
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网 络 及 违反 设计 规则 的 内 容 等 ， 如 图 6-18 所 示 。 

下 面 简要 介绍 “SCH Filter” (SCH 过 滤 ) 面板 。 

e“ 考 虑 对 象 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 查找 范围 ， 包 括 Current Document. ( 当前 文档 )、 
Open Document (打开 文档 ) 和 Open Document of the Same Project. (在 同一 个 项 目 中 打 
来 文档 ) 3 个 选项 。 

e “Find items matching these criteria" (设置 过 滤器 过 滤 条 件 ) 文本 框 : 用 于 设置 过 滤 
器 ， 即 输入 查找 条 件 。 如 果 用 户 不 熟悉 输入 语法 ， 可 以 单 击 下 面 的 “Helper” (帮助 ) 
按钮 ， 在 弹出 的 “Query Helper" (查询 帮助 ) 对 话 框 中 输入 过 滤器 查询 条 件 语句 ， 
如 图 6-19 所 示 。 

e "Favorites" (收藏 ) 按钮 : 用 于 显示 并 载 人 收藏 的 过 滤器 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 将 弹出 
收藏 过 滤器 记录 窗口 。 


SCH Filter vax 


Limit search to É g 

© All Objects 

| O Selected Objects 

| O Non Selected Object 

| 考虑 对 象 Query Helper 
[Corrent Document {v 


Find items matching these criteria: 


LIL SU Div) Mod) Not lana) Lor J(Xer)( esla el kie) 


Categories Name Description 


scH Fuctions | 


Fields 


Membership Checks 
Object Type Checks 
Ej System Functions 
s Arithmetic 
Objects passing the filter Trigonometry 
v] Select Exponential Logarithmic 
| [v| Zoom Aggregate 
Objects not passing the filter System 
|] Deselect i 
| [v] Mask out 
D Apply zyl 
Files L Projects | Navigator | SCH Filter MEX 
图 6-18 “SCH Filter” 面 板 图 6-19 "Query Helper” 对 话 杠 
e“ History” ( 历史 ) 按钮 : JH 于 显示 并 载 人 Expression Nanager 
曾经 设置 过 的 过 滤器 ， 可 以 大 大 提高 搜索 [mue 


效率 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-20 | Expression 
所 示 的 过 滤器 历史 记录 对 话 框 ， 选 中 其 中 
一 个 记录 后 ， 单 击 即 可 实现 过 滤器 的 加 载 。 
单 击 “Add To Favorites” (添加 到 收藏 ， 按 — —— —— — 
钮 可 以 将 历史 记录 过 滤器 添加 到 收藏 夹 。 

e “Select” CAH) 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 人 
符合 匹配 条 件 的 元 件 置 于 选中 状态 。 
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"Zoom" (缩放 ) 复 选 可 :用 于 设置 是 否 将 符合 匹配 条 件 的 元 件 进行 放大 显示 。 
。“Deselect”( 取消 选 定 ) 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 不 符合 匹配 条 件 的 元 件 置 于 取消 选 
中 状态 。 

“Mask ou” (FWD 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 不 符合 匹配 条 件 的 元 件 屏蔽 。 
。“Apply”( 应 用 ) 按钮 : 用 于 启动 过 滤 查找 功能 。 


汽车 多 功能 报警 器 电路 


操作 实例 


本 例 要 设计 的 是 汽车 多 功能 报警 器 电路 〈 如 图 6-21 所 示 )， 即 当 系 统 检 测 到 汽车 出 现 
各 种 故障 时 进行 语音 提示 报警 。 其 中 ， 前 轮 视 频 信 号 需要 进行 数字 处 理 ， 在 每 个 语音 组 合 中 
加 入 200 ms 的 静音 。 过 程 如 下 : 左前 轮 一 右前 轮 一 左 后 轮 一 右 后 轮 一 胎 压 过 低 一 胎 压 过 高 
一 请 换 电 池 一 “ 叮 吃 ”报警 。 该 设计 采用 并 口 模式 控制 电路 。 


图 6-21 汽车 多 功能 报警 器 电路 


在 本 例 中 ， 主 要 学 习 原 理 图 绘制 完成 后 的 原理 图 编译 和 打印 输出 。 
1. 建立 工作 环境 
1) 在 Altium Designer 14 主 界面 中 ,选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) — “Project” (T. 
程 ) 一 “PCB 工程 ”菜单 命令 ， 然 后 单 击 右 键 选择 “保存 工程 为 ”菜单 命令 将 新 建 的 工程 
文件 保存 为 “汽车 多 功能 报警 器 电路 . PrjPCB" , 
742 


2) 选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “原理 图 ”菜单 命令 ， 然 后 单 击 右键 选择 “ 保 
存 为 ”菜单 命令 将 新 建 的 原理 图 文件 保存 为 “汽车 多 功能 报警 器 电路 . SchDoc”。 

2. 加 载 元 件 库 

选择 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ” 菜 单 命令 ,打开 “可 用 库 ” 对 话 框 ,然后 在 其 中 加 
载 需 要 的 元 件 库 。 本 例 中 需要 加 载 的 元 件 库 如 图 6-22 所 示 。 


Ee E 
s Devices. C:\Documents and Settings\All Users\Doc Integrate: 
Zso hlibi.SchLib D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjian\ch5\5. 8\! Schematic 


图 6-22 需要 加 载 的 元 件 库 


3. 放置 元 件 

在 “Schlibl. SchLib” 元 件 库 找到 NVO20C ik Hr, NSIO 45 Fr, TE "Miscellaneous 
Devices. IntLib” 元 件 库 找 到 电阻 、 电 容 、 二 极 管 等 元 件 ， 放 置 在 原理 图 中 ， 如 图 6-23 
所 示 。 
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IkQ IkQ La Vpp P03 cT 
P05 P04 
站 未 二 二 一 汪 


Cap Cap Cap 


re 100pF  100pF 100pF 
U? 
Du IN4148 NSIO 
E 
EDO ? É——— 
iode 1N4148 
sE 1N4148 


D? 
Diode 1N4148 D? 

iode 1N4148 SI 1N4148 

t 
LS? 
D? ? 
Diode 1N4148 iode IN4148 li 1N4148 
Speaker 


6-23 ”放置 元 件 
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4. 元 件 属性 清单 
元 件 属性 清单 包括 元 件 的 编号 、 注 释 和 封装 形式 等 ， 本 例 电路 图 的 元 件 属性 清单 见 
表 6-1 o 


表 6-1 元 件 属性 清单 


A 号 注释 /参数 值 封装 形式 
U1 NV020C DIP20 
U2 NS10 HDRIXII 
Cl 104pF RAD -0.3 
C2 104pF RAD -0.3 
C3 471pF RAD -0.3 
C4 104pF RAD -0.3 
C5 104pF RAD -0.3 
Di Diode 1N4148 D0 -35 
D2 Diode 1N4148 D0 -35 
D3 Diode 1N4148 D0 -35 
D4 Diode 1N4148 D0 -35 
D5 Diode 1N4148 DO -35 
D6 Diode 1N4148 D0 -35 
D7 Diode 1N4148 DO -35 
D8 Diode 1N4148 D0 -35 
D9 Diode 1 N4148 D0 -35 
ADI LEDO LED -0 
R1 2 kQ AXIAL -0.4 
R2 10 kQ AXIAL -0.4 
R3 10 kQ AXIAL -0.4 
R4 2kQ0 AXIAL -0.4 
R5 10 kQ AXIAL -0.4 
SPK Speaker PIN2 


5. 元 件 布局 和 布线 

1) 完成 元 件 属性 设置 后 对 元 件 进行 布局 ， 将 全 部 元 器 件 合 理 地 布置 到 原理 图 上 。 

2) 按照 设计 要 求 连接 电路 原理 图 中 的 元 件 ， 最 后 得 到 完成 的 电路 原理 图 文件 如 图 6-24 
所 示 。 

e. 编译 参数 设置 

1) 选择 “工程 ”一 “工程 参数 ”菜单 命令 ， 弹 出 工程 属性 对 话 框 ， 如 图 6-25 所 示 。 
在 “Error Reporting” (错误 报告 ) 选项 卡 的 Violation Type Description 列表 中 罗列 了 网 络 构 
成 、 原 理 图 层次 、 设 计 错 误 类 型 等 报告 信息 。 

2) 单 击 [ConnectionMatixs] 先 项， 显示 “Connection Matrix". (连接 检测 ) 选项 卡 。 和 矩阵 的 上 
部 和 右边 所 对 应 的 元 件 引 脚 或 端口 等 交叉 点 为 元 素 ， 单 击 颜色 元 素 ， 可 以 设置 错误 报告 
类 型 。 
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EQ-L-OUT AMP-N 
EQ-L-IN — AMP-P 
AUDIO-L VDD 
Vec GND 
BUSY RESETB 


P01 


图 6-24 完成 原理 图 布局 与 连 线 


Options for PCB Project 汽车 多 功能 报警 器 电路 .PrjPcb 


Error Reporting |Connection Matrix | Class Generation | Comparator | ECO Generation | Options | Multi-Channel | Default Prints | Search Paths | Parameters | E. € » 
障碍 类 型 描述 
E] Violations Associated with Buses 
Arbiter loop in OpenBus document [ECC 
Bus indices out of range mre 
Bus range syntax errors IE 
Cascaded Interconnects in OpenBus document 外 致命 错误 
Forbidden OpenBus Link DEC 
Illegal bus definitions mma 
Illegal bus range values IL 
Mismatched bus label ordering ML. 
Mismatched bus widths CHE 
Mismatched Bus-Section index ordering 回 警 省 
Mismatched Bus/Wire object on WireBus Latii 
Mismatched electrical types on bus 回 警 此 
Mismatched Generics on bus (First Index) CHE 
Mismatched Generics on bus (Second Index) CHE 
Mismatching Address /Data Widths of OpenBus Ports 外 致命 错误 
Mixed generic and numeric bus labeling Inr 
: 
Duplicate Code Entry Names in Code Symbol Latii 
Identifier Case Mismatch Between Code Symbol and Source File 国 错 误 
Missing Exported Function in Source File 国 讲 误 
No Exported Functions in Code Symbol IL 
Reserved Names Used in Code Symbol 国 错误 


Messages 面 板 中 报告 抑制 的 违反 


设置 成 安装 缺 省 (D) O) 


EHE M j^ 


HH 


图 6-25 工程 属性 对 话 框 


3) 单 击 comarater 选项 ， 显 示 “Comparator” (比较 ) 选项 卡 。 在 “Comparison Type De- 
scription”( 比较 类 型 描述 ) 列表 中 设置 元 件 连接 、 网 络 连接 和 参数 连接 的 差别 比较 类 型 ， 
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本 例 选 用 默认 参数 。 

7. 编译 工程 

1) 选择 “工程 ”一 “Compile PCB Project 汽车 多 功能 报警 电路 . PrjPCB” (编译 的 PCB 
工程 汽车 多 功能 报警 电路 . PrjCB) 菜单 命令 ， 对 工程 进行 编译 ， 弹 出 如 图 6-26 所 示 的 工程 
编译 信息 提示 框 。 


Messages 


Class Document So... | Xessage 
| ügL.. 汽车 多 功 . . Co... Compile successful, no errors found. 
| 


图 6-26 工程 编译 信息 提示 框 


2) 检查 无 误 。 如 有 错误 ， 查 看 错误 报告 ， 根 据 错误 报告 信息 进行 原理 图 的 修改 ， 然 后 
重新 编译 ， 知 道 正 确 位 置 ， 最 终 得 到 图 6-26 的 结 

8. 创建 网 络 表 

选择 “设计 ”一 “文件 的 网 络 表 ”一 “Protel”( 生 成 原理 图 网 络 表 ) 菜单 命令 ， 系统 
自动 生成 了 当前 原理 图 的 网 络 表 文件 “汽车 多 功能 报警 电路 . NET”， 并 存放 在 当前 工程 下 
Hj "Generated V Netlist Files” 文 件 夹 中 。 双 击 打开 该 原理 网 的 网 络 表 文件 “汽车 多 功能 报 
SEEK. NET", WE 6-27 所 示 。 


‘j Altium Designer (14.2) — DzABackup\ 我 的 文档 \Vyuanwenjianv5\5. 8\Project Outputs for 汽车 多 功能 报警 器 电路 \ 汽 车 多 . .. [C 回国 
Hwe wO SO REV 工程 C) IAW HI) B0 D: \Backup\ RAX \yuanwenjian' ~ G ~ 7 fe 
a5idsaeau à 
Projects 


GUAN 


Norkspacei. DsnWrk 
| E SESS REIR SEE EE EE. FrjPeb 


“H ai 


(S File ViO Structure Edi 


图 6-27 原理 图 网 络 表 
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该 网 络 表 的 组 成 形式 与 上 述 基 于 整个 工程 的 网 络 表 是 一 样 的 ， 在 此 不 再 重复 介绍 。 


9. 元 器 件 报表 的 创建 


1) 关闭 网 络 表 文 件 ， 返 回 原理 图 窗口 。 选 择 “ 报 告 ” 一 > “Bill of Materials" 


HR) 菜单 命令 ,系统 弹出 相应 的 元 件 报表 对 话 框 ， 如 图 6-28 所 示 。 


展示 | Comment / Ba Description 


[| Designator 


"| LEDO Typical INFRARED Ga. ADI 


[v || Footprint 


LED-0 


Cap Capacitor 


[Diode IN4148 
Res2 Resistor 


Loudspeaker 


Speaker 
NV020C 
NS10 


加 


国 同 加 本 名 加 加 图 | 


CompanyName 
Component Kind 


C1, C2, C3, C4, C5 
High Conductance Fast L D1, D2, D3, D4, D5, D6 DO-35 
R1, R2, R3, R4, R5 


SPK 
Ul 
U2 


RAD-03 

Diode 1N4148 
AXIAL-0.4 Res2 

PIN2 Speaker 
DIP20 NV020C 
HDRIX11 NS10 


Exce 选 项 
TAROT) 


导出 选项 
文件 格式 (Microsoft Excel Worksheet (*xls) v 


Default Template. XLT We | 


添加 到 工程 | 


相对 路 径 到 模板 文件 (E) (E 


| 打开 导出 的 ( 


REM o ) 


输出 EE) (E). 


图 6-28 


包 合 Vault 中 的 参数 


元 件 报表 对 话 和 
2) 在 元 件 报表 对 话 框 中 ， 单 击 “ 模 板 ” 后 面 的 mm 按钮， 在 


MI 


供应 商 选 项 


<none> 


(材料 清 


“X: \AD14\Template” H 


录 下 ， 选 择 系 统 自 带 的 元 件 报表 模板 文件 “BOM Default Template. XLT” , WEI 6-29 所 示 。 


Choose Template Filename For [D:\HBackup 我 的 文档 \yuanwenjian- -- 
a QE 


SERGEL: |O Templates. 


Previews 


EBON Manufacturer. XLT 
BOM Purchase. XLT 
[E] BOM Review. XLT 
ES] BO. Simple. XLT 


ES] BOM Variant Template. 


国 ]cAN (Thru-hole Metal 


E 


BIEGA (Ball Grid Array). xls 
E] Board Stack Report. XLT 
BOM Default Template 95. xlt 


(TEOM Default Template. XLT 


BON Supplier Links. XLT 


XLT 


图 ]BQFP (Bunpered Quad Flat Pack). xls 


Can). xls 


(CAN-FH (Thru-hole Flange Mount CAN). xls 
PSJCFP (Duel Flat Pack). 


xls 


E) Chip Components. x| 
E] Component Default 
BS]CQFP (Ceramic Que 
DIP (Thru-hole Du 
国 ]DPAK (Transistor | 
Fh (Flange Mount) 
LCC (Leadless Chil 
BI WELF. xls | 
El Molded Components 
PCY (Thru-hole Pl 
BI)PLCC (Leaded Chir 
图 ]jPQFP (Plastic Que 
B) Precision Wire Wc 
EP)QFN-2Rews (Quad F 
rH (Quad Flat Ne 


文件 名 四) : 


[BOM Default Template. XLT 


文件 类 型 T): 


图 6-29 ”选择 元 件 报表 模板 
返回 元 件 报 表 对 话 框 ， 完 成 模板 的 添加 。 单 击 区 so 名] 按钮 ， 


3) Hut meo fs, 
退出 对 话 框 。 
4) 选择 [2w 甸 ] 菜 单 下 的 “报告 ” 菜 


[Microsoft Excel Worksheets (t. xls;*.x V. 


单 命令 ， 则 弹出 元 件 报表 预览 对 话 框 ， 如 图 6-30 
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所 示 。 


Report Generated From Altium Designer 


Comment Description Designator Footprint LibRef Quantity 
LEDO Typical INFRARED GaAs ADI LED-0 LEDO 1 
LED 


[cap Capacitor C1, C2, C3, C4, C5 RAD2.3 Cap 5 

[pe TN4148 High Conductance Fast D1, D2, D3, D4, D5, Dé, — DO-35 Diode 1N4148 E 
Diode D7, D8, DS 

R1, R2, R3, R4, RS AXIAL-O.4 2 5 

1 

1 

1 


HDR1X11 


€ rm 
Page 1 of 1 


GseedajSmmooc)[ Elis ] llo 地 144 
TEDA Zu OO] P 


图 6-30 元件 报表 预览 对 话 框 


5) "ubbeo 鲁 . 按 钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 保存 ， 默 认 文件 名 为 “汽车 多 功能 报 敖 费 电 
路 . xs”， 是 一 个 Excel 文件 。 
6) Hub([xea 多] 按 钮 ， 打 开 报 表 文件 ， 如 图 6-31 所 示 。 


EiNicrosoft Excel = 汽车 多 功能 报 棕 器 电路 - XLS 
ic] 文件 但 ”编辑 区 ) 视图 @ MAU 格式 0) IAW HEN FOW $500 


Hea TOR Bes = "|B Z U|E mE SES ， | 


Report Generated From Altium Designer 


LEDO Tvoical INFRARED AD1 LED0 


T [Can CL C2 C3 C4 CS RAD-03 Can 
5 [Diode 1N4148 — Hioh Conductance Fast D1. D2. D3. D4. DS. D6. Diode 1N4148 
Diode 


DIP20 
HDR1X11 


就 绪 


6-31 报表 文件 


7) 单 击 556@ 按 钮 ， 则 可 以 将 该 报表 进行 打印 输出 。 

8) "Hu moo 按钮， 退出 对 话 框 。 

此 外 ，Altium Designer 14 还 为 用 户 提供 了 简易 的 元 件 报表 ， 不 需要 进行 设置 即 可 产生 。 

10. 创建 简易 元 件 报表 

选择 “报告 ”一 “Simple BOM”( 简 单 BOM 表 ) 菜单 命令 ， 则 系统 同时 产生 两 个 文件 
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“汽车 多 功能 报警 絮 电 路 . BOM” 和 “汽车 多 功能 报警 器 电路 . CSV”， 并 加 入 到 工程 中 ， 如 
图 6-32 所 示 。 


i$Altium Designer (14.2) - D:\Backupv 我 的 文档 \yuanwenjianv5\5. 8\Project Outputs for 汽车 多 功能 报 区 器 电路 \ 汽 车 多 . . - DER 
Foor 文件 EE) R80 REV 工程 C) IAM H0 SB00 ED:\Baclmp\ 我 的 文档 \yuanwenjian'v Q-O- 
inc Haia|eimtci|xm|a 

Projects LC MEN wm iESIEEREEEER. SchDoc FEROE RS DIDI LI An dEd p AEA ch RR RE R RE NET 


"Bill of Material for " 
"On 2014-6-6 at 11:15:03" 


GERGEN 


Workspacei.DsnWrk 工作 台 


汽车 多 功能 报告 器 电路 . FrjFcb 工程 
i) 再 到 "Comment", "Pattern","Quantity", "Components" 


OFile ViO Structure Edi 
EA AES HERES AE. PriPcb * | "Cap","RAD-0.3","5","Cl, C2, C3, C4, C5", "Capacitor" 
EÉ Source Documents "Diode 1N4148","DO-35","9","D1, D2, D3, D4, D5, Dé, D7, D8, D9","High Conductance Fad 
Lg iK&& SERES EE AE. SchDoc “LEDO”, "LED-0" Vpical INFRARED GaAs LED" 
- "NS10", "HDR1X1 * 
"NVO20C", "DIP20", Qum 
"Res2", "AXIAL-0. R1, R2, R3, R4, RS","Resistor" 
"Speaker", "PIN2", "1", "SPK", "Loudspeaker" 


oH ga 


(3 Schlib1. SchLib 
日 Generated 
El Netlist Files 


Files | Projects | Navigator 


图 6-32 简易 元 件 报表 


本 音 介 绍 了 如 何 设计 一 个 汽车 多 功能 报警 器 电路 ， 涉 及 到 的 知识 点 有 原理 图 绘制 、 原 理 
图 编译 、 原 理 图 进行 查 错 、 修 改 以 及 各 种 报表 文件 的 生成 。 


149 


第 7 登 ” PCB 设计 基础 知识 


设计 印 制 电路 板 是 整个 工程 设计 的 最 终 目 的 。 原 理 图 设计 得 再 完美 ， 如 果 电 路 板 设计 得 
不 合理 ， 性 能 将 大 打折 扣 ， 严 重 时 甚至 不 能 正常 工作 。 制 板 商 要 参照 用 户 所 设计 的 PCB 图 
来 进行 电路 板 的 生产 。 由 于 要 满足 功能 上 的 需要 ， 电 路 板 设 计 往 往 有 很 多 的 规则 要 求 ， 如 要 
考虑 到 实际 工作 中 的 散热 和 干扰 等 问题 。 

本 章 主 要 介绍 印 制 电路 板 的 结构 、PCB 编辑 器 的 特点 、PCB 设计 界面 及 PCB 设计 流程 
等 知识 ， 使 读者 对 电路 板 的 设计 有 一 个 全 面 的 了 解 。 


e 印 制 电路 板 的 结构 
e PCB 编辑 器 特点 
e PCB 设计 界面 

e PCB 设计 流程 


7.1 PCB 编辑 器 界面 简介 


PCB 编辑 器 界面 主要 包括 菜单 栏 、 工 具 栏 和 工作 面板 3 个 部 分 ， 如 图 7-1 所 示 。 


;PAltium Designer (14.2) — PCBI.PcbDoc — Free Documents. Not signed in. 


Hw 文件 C) 编辑 E) REV IRO ED ib) IAO BMRA RER ICBL PebDoc?Vi ewlane=PCEEdi tor: 回 v Px- 
窗口 如 ”帮助 如 


BECA"IITNPELA fepe a GERAK » 六 人 Uu A d 


Ej 
Ej 
个 
38 
m 
E! 


图 7-1 PCB 编辑 器 界面 


与 原理 图 编辑 带 的 界面 一 样 ，PCB 编辑 器 界面 也 是 在 软件 主 界面 的 基础 上 添加 了 一 系 
列 菜单 栏 和 工具 栏 ， 这 些 菜单 栏 及 工具 栏 主要 用 于 PCB 设计 中 的 电路 板 设 置 、 布 局 、 布 线 
及 工程 操作 等 。 菜 单 栏 与 工具 栏 基本 上 是 对 应 的 ， 大 部 分 菜单 命令 都 能 通过 工具 栏 中 的 相应 
按钮 来 完成 。 右 键 单 击 鼠 标 工作 窗口 将 弹出 一 个 右键 快捷 菜单 ， 其 中 包括 一 些 PCB 设计 中 
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常用 的 命令 。 
7.1.1 菜单 栏 


在 PCB 设计 过 程 中 ， 各 项 操作 都 可 以 使 用 菜单 栏 中 相应 的 命令 来 完成 ， 菜单 栏 中 的 各 
菜单 命令 功能 简要 介绍 如 下 : 

eUF KA. 用 于 文件 的 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 与 打印 等 操作 。 

e“ 编 辑 ” 菜 单 : 用 于 对 象 的 和 复制、 粘贴、 选取、 删除、 导线 切割 、 移 动 、 对 齐 等 编辑 

操作 。 

e“ 察 看 ”菜单 : 用 于 实现 对 视图 的 各 种 管理 ， 如 工作 窗口 的 放大 与 缩小 ， 各 种 工具 、 

面板 、 状 态 栏 及 节点 的 显示 与 隐藏 等 ， 以 及 3D 模型 、 公 英制 单位 转换 等 。 

e“ 工 程 ”菜单 : 用 于 实现 与 项 目 有 关 的 各 种 操作 ， 如 项 目 文件 的 新 建 、 打 开 、 保 存 与 

关闭 ， 工 程 项 目的 编译 及 比较 等 。 

e“ 放 置 ” 菜 单 : 包含 了 在 PCB 中 放置 导线 、 字 符 、 焊 盘 、 过 孔 等 各 种 对 象 ， 以 及 放置 

坐标 、 标 注 等 命令 。 

e “设计 ”菜单 : 用 于 添加 或 删除 元 件 库 、 导 入 网络 表 、 原 理 图 与 PCB 间 的 同步 更 新 及 

印刷 电路 板 的 定义 ， 以 及 电路 板 形 状 的 设置 、 移 动 等 操作 。 

e" H^ XA. 用 于 为 PCB 设计 提供 各 种 工具 ， 如 DRC 检查 、 元 件 的 手动 与 自动 布 

局 、PCB 图 的 密度 分 析 及 信号 完整 性 分 析 等 操作 。 

e“ 自 动 布线 ”菜单 :用 于 执行 与 PCB 自动 布线 相关 的 各 种 操作 。 

e“ 报 告 ”菜单 : 用 于 执行 生成 PCB 设计 报表 及 PCB 板 尺 寸 测 量 等 操作 。 

e“ 窗 口 ” 菜 单 : 用 于 对 窗口 进行 各 种 操作 。 

e“ 帮 助 ”菜单 : 用 于 打开 帮助 菜单 。 


7.1.2 工具 栏 Bos 
工具 栏 中 以 图 标 按钮 的 形式 列 出 了 常用 菜单 命令 的 快捷 方式 , H n omen 
户 可 根据 需要 对 工具 栏 中 包含 的 命令 进行 选择 ， 对 摆 放 位 置 进行 ER 
调整 。 Customize 
鼠标 右键 单 击 菜单 栏 或 工具 栏 的 空白 区 域 即 可 弹出 工具 栏 的 命令 图， Taeg 
菜单 ， 如 图 7-2 所 示 。 它 包含 6 个 命令 ， 带 有 V 标志 的 命令 表示 被 选 命令 菜单 


中 而 出 现在 工作 窗口 上 方 的 工具 栏 中 。 每 一 个 命令 代表 一 系列 工具 
选项 。 
e “PCB 标准 ”命令 : 用 于 控制 PCB 标准 工具 栏 的 打开 与 关闭 ， 如 图 7-3 所 示 。 
iagHiaaje|amsaq|k-m3nDvxox| e|» E | ot seo 


图 7-3 PCB 标准 工具 栏 
e。“ 过 滤器 ”命令 ， 用 于 控制 过 滤 工 具 栏 E 
定位 各 种 对 象 。 
e "Bm" pe: 用 于 控制 变量 工具 栏 的 打开 与 关闭 。 
e“ 应 用 程序 ”命令 : 用 于 控制 实用 工具 栏 上 -于 a ol go 排 - 的 打开 与 关闭 。 
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veal) 


的 打开 与 关闭 ， 可 以 快速 


e HR” ME: HTTUBDEERTRED Eg eO a A HASRA, 

e“ 导 航 ” 命 令 : 用 于 控制 导航 工具 栏 的 打开 与 关闭 。 通 过 这 些 按钮 ， 可 以 实现 在 不 同 
界面 之 间 的 快速 跳 转 。 

e“Customize”( 用户 定 义 ) 命令 : 用 于 用 户 自 定义 设置 。 


7.2 新建 PCB 文件 


新 建 PCB 文件 有 3 种 方法 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 
7.2.1 利用 PCB 设计 向 导 创 建 PCB 文件 


Altium Designer 14 提供 了 PCB 设计 向 导 ， 以 帮助 用 户 在 向 导 的 指引 下 建立 PCB 文件 ， 
这 样 可 以 大 大 减少 用 户 的 工作 量 。 尤 其 是 在 设计 一 些 通用 的 标准 接口 板 时 ， 通 过 PCB 设计 
向 导 ， 可 以 完成 外 形 、 板 层 、 接 口 等 各 项 基本 设置 ， 十 分 便利 。 操 作 步 又 如 下 

1) 打开 “File”( 文 件 ) 面板 ， 单 击 “ 从 模板 新 建文 件 ” 选 项 栏 中 的 “PCB Board Wiz- 
ard” (PCB 板 向 导 ) 选项 ， 即 可 打开 “PCB 板 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 7-4 所 示 。 


wv Altium Designer 
新 板 向 导 


~% HATETE THE 


Du RR ARERR 
板 规划 ， 
层 信息 . 


7-4 “PCB 板 向 导 ” hf 


2) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 7-5 所 示 的 PCB 单位 设置 界面 。 通 常 采用 英制 单 
位 ， 因 为 大 多 数 元 件 封装 的 引 脚 都 采用 英制 ， 这 样 的 设置 有 利于 元 件 的 放置 、 引 脚 的 测量 等 
操作 ， 后 面 的 设 定 将 都 以 此 单位 为 依据 。 

3) 单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 弹 出 如 图 7-6 所 示 的 电路 板 配置 文件 界面 。 系 统 提供 了 一 些 
标准 电路 板 配置 文件 ， 以 方便 用 户 选 用 。 在 这 里 我 们 自行 定义 PCB 规格 ， 故 选择 “Custom 
( 自 定 义 )” 选 项 。 

4) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 弹 出 如 图 7-7 所 示 的 电路 板 详情 界面 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 
设置 电路 板 的 轮廓 形状 、 电 路 板 尺寸 、 尺 寸 标注 放置 的 层面 、 边 界 导 线 宽度 、 尺 寸 线 宽度 、 
禁止 布线 区 与 电路 板 边沿 之 间 的 距离 等 ， 各 选项 的 功能 如 下 : 

e“ 外 形 形 状 ”选项 栏 : 用 于 定义 板 的 外 形 。 有 “和 矩形 ”、“ 圆 形 ” 和 “和 定制 的 ”3 个 单 
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IHI 


PCB 板 向 导 


AFRE 
为 已 创建 新 板 选择 度量 单位 类 型 


如 果 你 使 用 mis, PHRAO 如 果 你 使 用 milimetres , PH Ai. 
四 英制 的 中山 
〇 公制 的 [M] (M) 


PCB 板 向 导 


AFRA 
按照 标准 为 新 版 选择 习惯 的 模式 


[Custom] 
A 


AD 

A1 

A2 

A3 

A4 

AT long bus (13.3 x 4.2 inches] 

AT long bus (13.3 x 4.5 inches] 

AT long bus (13.3 x 4.8 inches] 

AT long bus with break-away tab (13.3 x 4.2 inches] 
AT long bus with break-away tab (13.3 x 4.5 inches] 
AT long bus with break-away tab (13.3 x 4.8 inches] 
AT short bus 7 x 4.2 inches) 

AT short bus [ 7 x 4.5 inches) 

AT short bus ( 7 # 4.8 inches) 

AT short bus with break-away tab [ 7 x 4.2 inches] 
AT short bus with break-away tab ( 7 x 4.5 inches] 
AT short bus with break-away tab ( 7 x 4.8 inches] 
B 


c 


图 7-6 电路 板 配置 文件 界面 


选 钮 。 
“ 板 尺寸 ”选项 栏 : 用 于 定义 PCB 的 尺寸， 不 同 的 外 形 选择 对 应 不 同 的 设置 。 和 珑 形 
PCB 可 以 进行 “宽度 ”和 “高 度 ” 的 设置 ; 圆 形 PCB 则 可 进行 “半径 ”的 设置 ; 用 
户 自 定义 的 PCB 可 以 进行 “宽度 ”和 “高 度 ” 的 设置 。 
“尺寸 层 ” 下 拉 列 表 框 : 一般 保持 默认 的 “Mechanical Layer 1 (机 械 层 ) ”设置 。 
“边界 线 宽 ”文本 框 : 通常 情况 下 保持 默认 的 “10 mil” 设 置 。 
“尺寸 线 宽 ”文本 框 : 用 于 设置 尺寸 线 的 宽度 ， 通 常情 况 下 保持 默认 的 “10 mil" 
设置 。 
“与 板 边缘 保持 距离 ”文本 框 : 保持 默认 设置 “50 mil” 不 变 。 
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选择 板 详细 信息 
选择 板 详细 信息 


外 形 形 状 : 尺 十 层 DID) [MechanicalLayer1 — vw] 


CO83ER) (B) ARRET) [10 mil 
O BEC) (C) 


T L) F 
O ERROM) W) RIR L) [10 mil 


HARARE [50 mil 
HKK) 


R: 
宽度 [WwW] [ 5000 mil - 标题 块 和 比例 [5] (S) 
IH) [| 4000 mil ] BeF G) (3) 


尺寸 线 [E] E) 


切 掉 拐 衣 [0] (0) 
Hiru) (U) 


图 7-7 电路 板 详情 界面 


“标题 块 和 比例 ” 复 选 框 : 用 于 定义 是 否 在 PCB 上 设置 标题 栏 。 

“图 例 串 ” 复 选 框 ， 用 于 定义 是 否 在 PCB 上 添加 图 例 字 符 串 。 

"Nope" Xe. 用 于 定义 是 否 在 PCB 上 设置 尺寸 线 。 

“HHA” KEE: 用 于 定义 是 否 截 取 PCB 的 一 个 角 。 勾 选 该 复 选 框 后 ， 单 击 “ 下 


一 步 ”按钮 即 可 对 截取 角 进 行 详细 的 设置 ， 如 图 7-8 所 示 。 


XCFHRU fS T- 
选择 板 切 角 加 工 


O mil 


O mil 


图 7-8 设置 截取 角 
e。“ 切 掉 内 角 ” 复 选 框 ， 用 于 定义 是 否 截 取 电 路 板 的 中 心 部 位 ， 该 复 选 框 通常 是 为 了 元 
件 的 散热 而 设置 的 。 勾 选 该 复 选 框 后 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 即 可 对 截取 的 中 心 部 位 
进行 详细 的 设置 ， 如 图 7-9 所 示 。 这 里 使 用 默认 的 参数 设置 。 
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选择 板 内 角 加 工 
选择 板 内 角 加 工 


图 7-9 设置 截取 的 中 心 部 位 


5) 用 户 自 定义 类 型 设置 完毕 后 ， 单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 弹 出 如 图 7-10 所 示 的 电路 板 
层 数 设置 界面 ， 此 处 设置 两 个 信号 层 和 两 个 内 部 电源 层 。 双 面板 的 两 个 信号 层 通 常 为 “ 信 
号 层 ” 和 “电源 平面 ”。 


选择 板 层 
给 数字 层 或 者 电源 层 设 定数 宇 . 


信和 号 层 [5] [8} 
2 
电源 平面 (Pj (P): 


图 7-10 电路 板 层 数 设 置 界面 


6) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 7-11 所 示 的 过 孔 类 型 设置 界面 ， 包 含 “ 仅 通 孔 的 
过 孔 ” 和 “ 仅 盲 孔 和 埋 孔 ”两 个 单 选 钮 。 

7) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 7-12 所 示 的 选择 元 件 和 布线 方法 界面 。 这 里 选择 
表面 装配 元 件 ， 不 将 元 件 放 在 板 两 边 。 
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选择 过 孔 类 型 
为 你 设计 的 板 选择 一 个 合适 的 布线 过 孔 类 型 . 


C) REFAIT) (T) 
O 妈 言 孔 和 埋 孔 [) (L) 


图 7-11 过 孔 类 型 设置 界面 


选择 元 件 和 布线 工艺 
选择 一 个 你 想 要 使 用 的 元 件 和 布线 类 型 


板 主要 部 分 : 
O 表面 装配 元 件 .5) (5) 
个 通 孔 元 件 .H) (H) 

FERETI? ? 


Os) 
© T00) 


图 7-12 选择 元 件 和 布线 方法 界面 


8) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 弹 出 如 图 7-13 所 示 的 选择 默认 导线 和 过 孔 尺 寸 界 面 ， 可 以 
对 PCB 走 线 最 小 轨迹 尺寸 、 最 小 过 孔 宽 度 、 最 小 过 孔 孔 径 大 小 和 最 小 间隔 参数 进行 设置 。 

9) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 7-14 所 示 的 电路 板 设计 向 导 完 成 界面 。 

单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 系 统 根据 前 面 的 设置 已 经 创建 了 一 个 默认 名 为 “PCB1. PebDoc" 
的 文件 ， 同 时 进入 PCB 编辑 环境 中 ， 在 工作 窗口 中 显示 了 PCB1 板 形 轮廓 。 

该 设置 过 程 中 所 定义 的 各 种 规则 适用 于 整个 电路 板 ， 用 户 也 可 以 在 接 下 来 的 设计 中 对 不 
满意 之 处 进行 修改 。 至 此 ， 利 用 PCB 设计 向 导 完 成 了 PCB 文件 的 创建 。 
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选择 默认 线 和 过 孔 尺 寸 
选择 最 小 的 布线 尺寸 ， 过 孔 尺寸 和 教 铜 的 尺寸 . 


最 小 轨迹 尺寸 IT] T) 


最 小 过 孔 宽度 [w] Ww) 


最 小 过 和 孔 孔径 大 小 [H] (H) 


最 小 间隔 [CI (C) 


人 说 


7-13 ”选择 默认 导线 和 过 孔 尺 寸 界 面 


Altium Designer 
板 向 导 完 成 
你 成 功 完成 板 向 导 . 

c 单 击 完成 关闭 向 导 并 创建 板 。. 


图 7-14 电路 板 设计 向 导 完 成 界面 


7.2.2 利用 菜单 命令 创建 PCB 文件 


除了 采用 设计 向 导 生 成 PCB 文件 外 ， 用 户 也 可 以 使 用 菜单 命令 直接 创建 一 个 PCB 文件 ， 
之 后 再 为 该 文件 设置 各 种 参数 。 创 建 一 个 空白 PCB 文件 可 以 采用 以 下 几 种 方式 : 

选择 “File”( 文 件 ) 面板 一 “New” (新建 ) 选项 栏 中 的 “PCB File" (PCB 文件 ) 3€ 
项 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” (IWE) — “PCB” ( 印 制 电路 板 文件 ) 命令 ,在 
工作 窗口 的 “Design Tasks" (设计 任务 ) 选项 栏 中 选择 “Printed Circuit Board Design" m 


制 电路 板 设计 ) 选项 ， 弹 出 “Printed Circuit Board Design” ( 印 制 电路 板 设计 ) 页 面 后 ,在 
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“PCB Document" (PCB 文档 ) 选项 栏 中 选择 “New Blank PCB Document” (新 建 空 PCB X 
档 ) 选项 。 

新 创建 的 PCB 文件 的 各 项 参数 均 采 用 系统 默认 值 。 在 进行 具体 设计 时 ， 我 们 还 需要 对 
该 文件 的 各 项 参数 进行 设置 ， 这 些 将 在 本 章 后 面 的 内 容 中 进行 介绍 。 


7.2.3 利用 模板 创建 PCB 文件 


Altium Designer 14 还 提供 了 通过 PCB 模板 创建 PCB 文件 的 方式 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 打开 “Files”( 文 件 ) 面板 ， 选 择 “ 从 模板 新 建文 件 ” 选 项 栏 中 的 “PCB Templates 
…” (PCB 模板 ) 选项 ， 弹 出 如 图 7-15 所 示 的 “Choose existing Document" (选择 现 有 的 文 
件 ) 对 话 框 。 


Choose existing Document 
RESBEE QD: | CI Templates 


N (Eg ao. PcBDoc 

$ ERAD. SchDot 
我 最 近 的 文档 [BB AD portrait. Schot 
E A1. PCEDOC 


IE EBAL. SchDot 


[3&8Al portrait. Schlot 
桌面 (E A2. PCEDOC 


Y EBAZ. SchDot 
[S&A2 portrait.SchDot 
我 的 文档 BAs. PCBD0C 
[E35 A3. SchDot 
[E33 portrait. Schot 
(EE A4. PCBDOC 
bes EB M. SchDot 
她. [38A4 portrait.SchDot 


aige S a 
rib QD: | * 


文件 类 型 Q0): |Projects and Documents (*.Isnürk;*.Pr Y 取消 


E 
我 的 电脑 


图 7-15 “Choose existing Document" 对 话 框 


该 对 话 框 默认 的 路 径 是 Altium Designer 14. 自 带 的 模板 路 径 ， 在 该 路 径 中 为 用 户 提 供 了 
多 个 可 用 的 模板 。 和 原理 图 文件 面板 一 样 ， 在 Altium Designer 14 中 没有 为 模板 设置 专门 的 
文件 形式 ， 在 该 对 话 框 中 能 够 打开 的 都 是 包含 模板 信息 的 后 缀 为 “PrjPcb” 和 “PcbDoc” 的 
文件 。 

2) 从 对 话 框 中 选择 所 需 的 模板 文件 ， 然 后 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 生成 一 个 PCB 文件 ， 
生成 的 文件 将 显示 在 工作 窗口 中 。 

由 于 通过 模板 生成 PCB 文件 的 方式 操作 起 来 非常 简单 ， 因 此 ， 建 议 用 户 在 从 事 电子 设 
计时 将 自己 常用 的 PCB 板 保存 为 模板 文件 ， 以 便于 以 后 的 工作 。 


7.3 PCB 面板 的 应 用 


PCB 编辑 器 中 包含 多 个 工作 面板 ， 如 “Files” (文件 ) HMA, "Projets" (T) 面板 、 
“PCB” 面 板 等 。 本 节 主 要 介绍 “PCB” 面 板 的 应 用 。 
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在 PCB 设计 中 ， 最 重要 的 一 个 面板 就 是 “PCB” 面板 ， 如 图 7-16 所 示 。 该 面板 的 功能 
与 原理 图 编辑 中 的 “Navigator”( 导航 ) 面板 相似 ， 可 用 于 对 电路 板 上 的 各 种 对 象 进行 精确 
定位 ， 并 以 特定 的 效果 显示 出 来 。 在 该 面板 中 还 可 以 对 各 种 对 象 (如 网 络 、 规 则 及 元 件 封 
装 等 ) 的 属性 进行 设置 。 总 体 来 说 ， 通 过 该 面板 可 以 对 整个 电路 板 进行 全 局 的 观察 及 修改 ， 
其 功能 非常 强大 。 

1. 定位 对 象 的 设置 

单 击 “PCB” 面 板 最 上 部 的 下 拉 列 表 按 钮 ， 可 在 该 下 拉 列 表 框 中 选择 想 要 查看 的 对 象 ， 
如 图 7-17 所 示 。 


PCB vx 
Nets X 
(r A) 1888) O Seit eet. 
Norma vw. | [1 选择 (3 (S) MARZ D 
[1 Net Class (1 Hishtishtep = | 
<All Nets» 


0 Nets (0 Highlighted) 
* 名称 节点 .…| Rout...| Un-Rosted (Manhat 


[0 Primitives (0 Highlighted) 
| 类 -7 | 名 称 元 人 Li 


Components 


From-To Editor 
Split Plane Editor 
Differential Pairs Editor 
Polygons 
Hole Size Editor 
3D Modals 

Files | Projects | Navigator | PCB | PCB Filter 


Structure Classes 
Layer Stack Regions 


图 7-16 “PCB” 面 板 图 7-17 下 拉 列 表 框 


选择 其 中 的 一 项 〈 这 里 以 选择 “Nets” 选 项 为 例 ) ， 此 时 将 在 面板 下 面 的 各 列表 框 中 列 
出 该 电路 板 中 与 “Nets” 相 关 的 所 有 信息 。 
e “Net Classes”( 网络 类 ) 列表 框 : 网 络 类 ， 如 导线 类 、 总 线 类 等 。 
e“Nets”( 网 络 ) IRE: 每 一 个 网 络 类 包含 的 所 有 网 络 列 表 。 在 “Net Classes" (网 
络 类 ) 列表 框 中 单 击 某 一 个 网 络 类 ， 即 可 在 此 列表 框 中 显示 该 网 络 类 包含 的 所 有 网 络 
信息 。 
e “Primitives” (KIC) 列表 框 : 每 一 个 网 络 中 的 对 象 ， 如 焊 盘 、 导 线 或 者 过 孔 等 。 单 
击 “Nets”( 网 络 ) 列表 框 中 的 某 一 网 络 ， 即 可 在 此 列表 框 中 显示 该 网 络 中 包含 的 对 
象 信息 。 如 图 7-18 所 示 为 DO 网 络 对 象 的 定位 显示 。 
双击 列表 框 中 任意 选项 即 可 打开 该 项 内 容 的 属性 设置 对 话 框 ， 从 中 可 以 对 电路 板 中 对 象 的 
任何 信息 进行 修改 。 例 如 ， 双 击 网 络 对 象 DD， 弹出 的 DO 网 络 属性 设置 对 话 框 如 图 7-19 所 示 。 
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ij Altium Designer (14.2) = Dz\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianvch0TA4 Port Serial Interfacevd Port Serial Interface.PcbDoc ... EDR) 
TEDE 文件 四 ”编辑 EE) REV IRO MEC) 设计 (D) IAD BMRA 


- 报告 @) 窗口 GD 帮助 GD 
i05 Haia|eawiumsuaa 
PCB 


Nets 
了 应 用 ] («4 清除 ] O 缩放 Laval.] 
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图 7-19 设置 D0 网 络 属性 
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ER 7-17 所 示 下 拉 列 表 中 选择 其 他 选项 时 ， 其 “PCB” 面 板 自 顶 向 下 各 列表 框 中 显示 


的 对 象 分 别 介绍 如 下 : 


e REFE “Components” (元 件 ) 选项 ， 
件 分 类 、 选 中 分 类 中 的 所 有 元 件 及 选中 元 件 的 相关 信息 。 

e 如 果 选 择 “Rules and Violations" (规则 和 违例 ) 选项 ， 则 自 项 向 下 各 列表 框 中 显示 的 
对 象 分 别 为 规则 分 类 、 选 中 分 类 中 的 所 有 规则 及 违例 的 信息 。 


e 如 果 选 择 “From -To Editor" (连接 指 示 线 编辑 需 ) 选项 ， 则 自 项 向 下 各 列表 框 中 显 
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则 自 项 向 下 各 列表 框 中 显示 的 对 象 分 别 为 元 


示 的 对 象 分 别 为 起 点 网 络 和 终点 网 络 及 各 连接 指示 线 的 起 始点 焊 盘 。 
如 果 选 择 “Split Plane Editor" 分割 中 间 层 编辑 器 ) 选项 ， 则 自 顶 向 下 各 列表 框 中 显 
示 的 对 象 是 “Split Plane” (4138/2) 的 网 络 信息 。 需 要 注意 的 是 ， 只 有 当 电 路 板 的 
“Layer Stack Manager” (JAE) 中 设置 了 “Internal Plane". (内 平面 ) 时 ， 选 择 该 选 
项 时 才 会 有 内 容 。 
如 果 选 择 “Hole Size Editor” (KFL TRA) 选项 ， 则 自 项 向 下 各 列表 框 中 分 别 
为 不 同类 型 的 选择 条 件 以 及 焊 盘 〈 钻 孔 ) 尺寸 、 数 量 、 所 属 层 等 相关 信息 。 
如 果 选 择 “3D Models" (3D 模型 ) 选项， 则 自 顶 向 下 各 列表 框 中 显示 的 对 象 分 别 为 
元 件 分 类 、 选 中 分 类 中 的 所 有 元 件 及 选中 元 件 的 3D 模型 信息 。 

2. 定位 对 象 效果 显示 的 设置 

定位 对 象 时 ， 电 路 板 上 的 相应 显示 效果 可 以 通过 以 下 两 个 复 选 框 进行 设置 。 

“选择 ” 复 选 框 : 用 于 定义 在 定位 对 象 时 是 否 将 该 对 象 置 于 选中 状态 〈 在 对 象 周围 出 现 
虚线 框 时 即 表示 处 于 选中 状态 ) 。 

“缩放 ” 复 选 框 ， 用 于 定义 在 定位 对 象 时 是 否 同时 放大 显示 该 对 象 。 

3. PCB 缩 略图 显示 窗口 

在 “PCB” 面 板 的 最 下 面 是 PCB 的 缩 略 图 显示 窗 
口 ， 如 图 7-20 所 示 。 中 间 的 绿色 框 为 电路 板 ， 最 小 的 
空心 边框 为 此 时 显示 在 工作 窗口 的 区 域 。 在 该 窗口 中 
可 以 通过 鼠标 操作 ， 对 工作 窗口 中 的 PCB 图 进行 快速 
移动 及 视图 的 放大 、 缩 小 等 操作 。 

4. “PCB” 面板 的 按钮 

“PCB” 面板 中 有 3 个 按钮 ， 主 要 用 于 视图 显示 的 
操作 ， 功 能 分 别 如 下 : 

e“ 应 用 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 恢复 前 一 步 工作 图 7-20 PCB 缩 略 图 显示 窗口 

窗口 中 的 显示 效果 ， 类 似 于 “撤销 ”操作 。 

e“ 清 除 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 恢复 印刷 电路 板 的 最 初 显 示 效 果 ， 即 完全 显示 PCB 中 

的 所 有 对 象 。 

e“ 缩 放 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 精确 设置 显示 对 象 的 放大 程度 。 

5. “PCB” THIRE 

“PCB” 下 拉 列 表 框 中 有 3 个 选项 ， 功 能 分 别 如 下 : 

e "Normal" (EF) 选项 表示 在 显示 对 象 时 正常 显示 其 他 未 选中 的 对 象 。 

e "Mask" (遮挡 ) 选项 : 表示 在 显示 对 象 时 遮挡 其 他 未 选中 的 对 象 。 遮 挡 程度 可 在 工 

作 窗 口 右 下 角 的 “Mask leve” CAHE) 标签 中 进行 设置 。 

e “Dim” ( 变 暗 ) 选项 表示 在 显示 对 象 时 按 比 例 降 低 亮 度 ， 显 示 其 他 未 选中 的 

对 象 。 


7.4 电路 板 物理 结构 及 编辑 环境 参数 设置 


对 于 手动 生成 的 PCB ， 在 进行 PCB 设计 前 ， 必 须 对 电路 板 的 各 种 属性 进行 详细 的 设置 ， 
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主要 包括 板 形 的 设置 、PCB 图 纸 的 设置 、 电 路 板 层 的 设置 、 层 的 显示 设置 、 颜 色 的 设置 、 
布线 框 的 设置 、PCB 系统 参数 的 设置 及 PCB 设计 工具 栏 的 设置 等 。 


7.4.1 电路 板 物 理 边框 的 设置 


1. 边框 线 的 设置 

电路 板 的 物理 边界 即 为 PCB 的 实际 大 小 和 形状 ， 板 形 的 设置 是 在 “Mechanical 1” (机 
械 层 ) 上 进行 的 。 根 据 所 设计 的 PCB 在 产品 中 的 安装 位 置 、 所 占 空间 的 大 小 、 形 状 及 与 其 
他 部 件 的 配合 来 确定 PCB 的 外 形 与 尺寸 。 有 具体 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 新 建 一 个 PCB 文件 ， 使 之 处 于 当前 的 工作 窗口 中 ， 如 图 7-21 所 示 。 
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7-21 新 建 的 PCB 文件 


默认 的 PCB 图 为 带 有 栅 格 的 黑色 区 域 ， 包括 以 下 6 个 工作 层 。 

e 两 个 信号 层 Top Layer (MJ) 和 Bottom Layer (底层 ): 用 于 建立 电气 连接 的 铜 稍 层 。 

* Mechanical 1 (机 械 层 ) : 用 于 设置 PCB 与 机 械 加 工 相 关 的 参数 ， 以 及 用 于 PCB 3D 模 

型 放置 与 显示 。 

e Top Overlay (丝印 层 ) : 用 于 添加 电路 板 的 说 明文 字 。 

* Keep - Out Layer (禁止 布线 层 ) : 用 于 设立 布线 范围 ,支持 系统 的 自动 布局 和 自动 布 

线 功能 。 

è Multi - Layer (多 层 同时 显示 ) : 可 实现 多 层 倒 加 显示 ， 用 于 显示 与 多 个 电路 板 层 相 关 

的 PCB 细节 。 

2) 单 击 工作 窗口 下 方 “Mechanical 1” (机 械 层 ) 标签 ， 使 该 层面 处 于 当前 工作 窗 
口中 。 

3) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 走 线 ” 命 令 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 然 后 将 光标 
移 到 工作 窗口 的 合适 位 置 ， 单 击 即 可 进行 线 的 放置 操作 ， 每 单 击 一 次 就 确定 一 个 固定 点 。 
通常 将 板 的 形状 定义 为 矩形 ， 但 在 特殊 的 情况 下 ， 为 了 满足 电路 的 某 种 特殊 要 求 ， 也 可 
以 将 板 形 定义 为 贺 形 、 椭 圆 形 或 者 不 规则 的 多 边 形 。 这 些 都 可 以 通过 “放置 ”菜单 来 
完成 。 

4) 当 放 置 的 线 组 成 了 一 个 封闭 的 边框 时 ， 就 可 结束 边框 的 绘制 。 右 键 单 击 或 者 按 
(Esc) 键 退出 该 操作 ， 绘 制 好 的 PCB 边框 如 图 7-22 所 示 。 
762 
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图 7-22 绘制 好 的 PCB 边框 


5) 设置 边框 线 属 性 。 双 击 任 一 边框 线 即 

可 弹出 该 边框 线 的 设置 对 话 框 ， 如 图 7-23 所 

示 。 为 了 确保 PCB 图 中 边框 线 为 封闭 状态 ， 

可 以 在 该 对 话 框 中 对 线 的 起 始 和 结束 点 进行 

设置 ， 使 一 段 边 框 线 的 终点 为 下 一 段 边 框 线 
的 起 点 。 其 主要 选项 的 含义 如 下 : 

o 层 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 该 线 所 在 的 

电路 板 层 。 用 户 在 开始 画 线 时 可 以 不 选 

择 “Mechanical 1” 层 ， 在 此 处 进行 工 

作 层 的 修改 也 可 以 实现 上 述 操作 所 达到 

的 效果 ， 只 是 这 样 需要 对 所 有 边框 线段 

进行 设置 ， 操 作 起 来 比较 麻烦 。 
e“ 网 络 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 边框 线 


Top Overlay LE » $pv|feie| ERRI | 清除 


FH 


太一 开始 X: 1995mil 
Y: 4385mil 


|» ee 


i 


结尾 X: 6025mil 
Y: 4385mil 


[Keep-Out Layer x] di 
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图 7-23 ”设置 边框 线 


所 在 的 网 络 。 通 常 边框 线 不 属于 任何 网 络 ， 即 不 存在 任何 电气 特性 。 
se“ 锁定 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 时 ， 边 框 线 将 被 锁定 ， 无 法 对 该 线 进行 移动 等 操作 。 


e。“ 使 在 外 ” 复 选 框 : 用 于 定义 该 边框 线 属性 是 否 为 “使 在 外 ”。 具 有 该 属性 的 对 象 被 
定义 为 板 外 对 象 ， 将 不 出 现在 系统 生成 的 “Gerber” 文 件 中 。 
设置 完 以 上 选项 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 则 可 完成 边框 线 的 属性 设置 。 


2. 板 形 的 修改 


对 边框 线 进行 设置 的 主要 目的 是 给 制 板 商 提供 加 工 电路 板 形 状 的 依据 。 用 户 也 可 以 在 设 
计时 直接 修改 板 形 ， 即 在 工作 窗口 中 可 直接 看 到 自己 所 设计 的 电路 板 的 外 观 形状 ， 然 后 对 板 
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形 进行 修改 。 板 形 的 设置 与 修改 主要 通过 “设计 ” 
菜单 中 的 “板子 形状 ” 子 菜单 来 完成 ， 如 图 7-24 
所 示 。 

3. 按照 选 定 对 象 定义 

在 机 械 层 或 其 他 层 可 以 利用 线条 或 圆 弧 定 义 一 
个 内 艇 的 边界 ， 以 新 建 对 象 为 参考 重新 定义 板 形 。 
具体 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 圆 弧 ” 命 
令 ， 在 电路 板 上 绘制 一 个 贺 ， 如 图 7-25 所 示 。 

2) 选中 已 绘制 的 圆 ， 然 后 选择 菜单 栏 中 的 
“设计 ”一 “板子 形状 ”一 “按照 选 定 对 象 定义 ” 
命令 ， 电 路 板 将 变 成 圆 形 ， 如 图 7-26 所 示 。 
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图 7-24 “板子 形状 ” 子 菜单 


图 7-25 ”绘制 一 个 圆 图 7-26 定义 后 的 板 形 


4. 根据 板 形 生 成 线条 


NS 


在 机 械 层 或 其 他 层 将 板子 边界 转换 为 线条 。 具 体 的 操作 步 又 如 下 : 


单 击 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “根据 板子 外 形 生成 线条 ” 


菜单 项 ， 弹 出 “从 板 外 形 


而 来 的 线 / 弧 原 始 数据 ”对 话 框 ， 如 图 7-27 所 示 。 按 照 需要 设置 参数 ， 单 击 志 二 _ | 按钮 ， 
退出 对 话 框 ， 板 边界 自动 转化 为 线条 ， 如 图 7-28 所 示 。 
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图 7-27 “从 板 外 形 而 来 的 线 / 弧 原始 数据 ”对 话 尼 
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图 7-28 转化 边界 


7.4.2 电路 板 图 纸 的 设置 


与 原理 图 一 样 ， 用 户 也 可 以 对 电路 板 图 纸 进 行 设置 ， 默 认 状 态 下 的 图 纸 是 不 可 见 
的 。 大 多 数 Altium Designer 14 附带 的 例子 是 将 电路 板 显 示 在 一 个 白色 的 图 纸 上 , 与 原 
理 图 图 纸 完全 相同 。 图 纸 大 多 被 绘制 在 “Mechanica16” 上 ,图纸 的 设置 主要 有 以 下 两 
种 方法 。 

1. 通过 “ 板 参 数 选项 ”进行 设置 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 参 数 选项 ” PP mpm 
命令 ， 或 用 快捷 键 (D》 + 《0),， 弹 出“ 板 选 * ES 


SUBGENO [ail] 


项 ”对 话 框 ， 如 图 7-29 所 示 。 TU TT 
其 中 各 选项 组 的 功能 如 下 ; TIT 
。“ 度 量 单位 ”选项 组 : 用 于 设置 PCB 中 的 “|| andre. g) CRT 
度量 单位 。 考 虑 到 目前 的 电子 元 件 封装 尺 | uu. 
寸 以 英制 单位 为 主 ， 以 公制 单位 描述 封装 | mes Ce 
信息 的 元 件 很 少 ， 因 此 建议 选择 英制 单位 本 
“Imperial”( 英 制 ) 。 0 WEB. EE 
e“ 图 纸 位 置 ” 选 项 组 : 用 于 设置 PCB 图 纸 。 
从 上 到 下 依次 可 对 图 纸 在 X 轴 的 位 置 、Y m 
轴 的 位 置 、 图 纸 的 宽度 、 图 纸 的 高 度 、 图 人 


纸 的 显示 状态 及 图 纸 的 锁定 状态 等 属性 进行 设置 ， 参 照 原 理 图 图 纸 的 光标 定位 方法 对 
图 纸 的 大 小 进行 合适 的 设置 。 对 图 纸 进 行 设置 后 ， 勾 选 “ 显 示 页 面 ” 复 选 框 即 可 在 
工作 窗口 中 显示 图 纸 。 

图 纸 信息 设置 完成 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 完成 设置 。 

PCB 文件 中 的 格 点 设置 比 原理 图 文件 中 的 格 点 设置 选项 要 多 ， 因 为 PCB 文件 中 格 点 的 
放置 要 求 更 精确 。 在 PCB 文件 中 ， 格 点 的 X 值 与 Y 值 可 以 不 同 。 在 PCB 编辑 带 中 ， 图 纸 格 
点 和 元 件 格 点 可 以 设置 成 不 同 的 值 ， 这 样 比 较 有 利于 PCB 中 元 件 的 放置 操作 。 通 常 将 PCB 
格 点 设置 成 元 件 封装 的 引 脚 长 度 或 引 脚 长 度 的 一 半 。 例 如 ， 在 放置 一 个 引 脚 长 度 为 100 mil 
的 元 件 时 ， 可 以 将 元 件 格 点 设置 为 50 mil 或 100 mil， 在 该 元 件 引 脚 间 布线 时 可 以 将 “Snap 
Grids”( 捕 获 栅 格 ) 设置 为 25 mil。 合 理 地 设置 格 点 不 仅 可 以 精确 地 放置 元 件 ， 还 可 以 提高 
布 通 率 。 

2. 从 一 个 PCB 模板 中 添加 一 个 新 的 图 纸 

Altium Designer 14 拥有 一 系列 预定 义 的 PCB 模板 ， 主要 存放 在 安装 目录 “Altium Designer 
14\Templates” 下 。 从 PCB 模板 中 添加 新 图 纸 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 单 击 需 要 进行 图 纸 操作 的 PCB 文件 ， 使 之 处 于 当前 工作 窗口 中 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 弹 出 如 图 7-30 所 示 的 “Choose Docu- 
ment to Open”( 选 择 打开 文件 ) 对 话 框 ， 选 中 打开 路 径 下 的 一 个 模板 文件 。 

3) 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 即 可 将 模板 文件 导入 到 工作 窗口 中 ， 如 图 7-31 所 示 。 

4) 用 光标 拉 出 一 个 矩形 框 ， 选 中 该 模板 文件 ， 选 择 荣 单 栏 中 的 “编辑 ”一 “复制 ” 命 
令 ， 进 行 复制 操作 。 然 后 切换 到 要 添加 图 纸 的 PCB 文件 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “编辑 ”一 “ 贴 
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Choose Document to Open 


FHEPRE QD: O Templates 


B A0. PCBDOC 
EBAO. Schot 
EBAO portrait.SchDot 
GE A1. PCEDOC 
[38 AL. SehDot 
[38A1 portrait.SchDot 
Gg A2. PCBDOC 
[3& A2. SchDot 
[98A2 portrait.SchDot 
Gg A3. PCBDOC 
ESBAS. SchDot. 
EBA portrait.SchDot 
A reno 
BM. SchDot 
[38A4 portrait. SchDot 


€! 


文件 名 四) : |M. PCBDOC {v [ HF O) | 


MRA): [Projects and Documents Ck, Dsniirk;*. Pr V. [ mia ] 


7-30 “Choose Document to Open” 对 话 框 


if Altium Designer (14.2) — PCBI.PcbDoc — Free Documents. Not signed in. 
: HDX HO 编辑 E) REV IRO 放置 @) Kt IAD 自动 布线 (A) 

: 报告 @) HOW 帮助 GD) 

iügu|aa|emauu|asaqq|x 

Projects YIX 4 


| Werkspacel Dan Wzk ~| It 
[xs 
© File View O Structure Editor. (&)(-) 
Bie nomene 


E E Seurce Documents 


二 PCB1 PcbDoc 


GERS 


“者 Webs 


flum tres 


m 
hr" [er 
Le 


Files | Projects | Navigator | FCB | PCB Filter [MELS] MM TopLayer| M Bottom Layer Bé Mechanical 1 Bi Mechanical 4 WE Mechanical 16 C| < > SPY Wit JERS] | 清除 


图 7-31 导入 PCB 模板 文件 


粘 ” 命 令 ， 进 行 粘 贴 操作 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 同 时 图 纸 边 框 悬浮 在 光标 上 。 

5) prr 然后 单 击 鼠标 即 可 放置 该 模板 文件 。 新 页 面 的 内 容 将 被 放置 到 
“Mechanical 16” 层 ， 但 此 时 并 不 可 见 。 

6) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 层 颜色 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 7-32 所 示 的 “ 视 
图 配置 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 的 右上 角 “Mechanical 16” 层 中 勾 选 “展示 .” “使 能 ”和 
“连接 到 方块 电路 ” 复 选 框 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 “Mechanical 16” 层 与 图 纸 的 
连接 。 
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板 层 和 颜色 PTER | 视图 选项 | 透明 度 


E ig 信号 层 (S) 颜色 | 展示 | 内 平面 B) 颜色 展示 | 机 械 层 CVD 颜色 R 使 能 HE 连接 到 
Altium Standard 2D 2D simple [TopLaye | Eo Mechanical 1 BE | iw 

Altium Transparent 2D 2Ds Bottom Layer AN Mechanical AN, 中 v 

Altium 3D Black 3 Mechanical MN o v 

Altium 3D Blue 3 

Altium 3D Brown 

Altium 3D Color By Layer 
Altium 3D Dk Green 
Altium 3D Lt Green. 
Altium 3D Red 

Altium 3D White 


[ERR Eon 喇 在 层 扒 栈 内 忆 显 示 平 面 T 避 展示 激活 的 机 械 层 
所 有 的 打 斯 有 的 关 俩 用 的 打开 所 有 的 打 斯 有 的 关 铺 用 的 打开 ”所 有 的 打 其 有 的 关 合 用 的 打开 
EREA) 颜色 BET 其 余 层 (O) 颜色 | 展示 AAMEN 颜色 | 展示 


v Drill Guide EN ^ D: iuit Color for New Nets 


Keep-Out Layer B V) DRC Error Markers 


* Not Saved - Active Board Configuration * 


Top Paste 


i pm] 

MEXER :| | BottomPaste ERN v 

描述 Topsolder — EN vV Drill Drawing B V Selections 
m 吕 7 


DRC Detail Markers 
Default Grid Color - Small 
所 有 的 打 新 有 的 关外 用 的 打开 — PUNÉDITBFEIRDO EDFBEROETTY Pe 
ad Holes 
Via Holes 
Top Pad Master 
动作 Bottom Pad Master 
创建 新 的 视图 配置 seco We | 展示 Highlight Color 
Top Overlay Œ) e Board Line Color 
保存 视图 配置 5 m 
Bottom Overlay OR] 7 Board Area Color 
保存 为 视图 配置 Sheet Line Color 
; 所 有 的 打 斯 有 的 关 全 用 的 打开 Sheet Area Color 
jam 所 有 的 打 新 有 的 关 侦 用 的 打开 
重 命名 视图 配置 


删除 视图 配置 所 有 的 层 打开 所 有 的 层 关闭 使 用 的 层 打开 选择 的 层 打开 选择 的 层 关闭 清除 所 有 层 


2D 颜 色 外 形 屋 对 QD.…… D. 


Bottom Solder Multi-Layer 


Altium Standard 2D 


图 7-32 “视图 配置 ”对 话 框 


7) 选择 菜单 栏 中 的 “察看 ”一 “合适 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 图 纸 被 重新 定义 了 尺寸 ， 与 导 
入 的 PCB 图 纸 边 界 范 围 正好 相 匹 配 。 如 果 使 用 (V) € (S) xk (Z) +《S〉 键 重新 观察 图 纸 ， 
就 可 以 看 见 新 的 页 面 格式 已 经 启用 了 。 


7.4.3 电路 板 层 的 设置 


l. 电路 板 的 分 层 

PCB 一 般 包 括 很 多 层 ， 不 同 的 层 包含 不 同 的 设计 信息 。 制 板 商 通 常会 将 各 层 分 开 制 作 ， 
然后 经 过 压制 、 处 理 ， 最 后 生成 各 种 功能 的 电路 板 。 

Altium Designer 14 提供 了 以 下 6 种 类 型 的 工作 层 。 

1) Signal Layers (信号 层 ) ， 即 铜 稍 层 ， 用 于 完成 电气 连接 。Altium Designer 14 允许 电 
路 板 设计 32 个 信号 层 ， 分 别 为 Top Layer, Mid Layer 1, Mid Layer 2…Mid Layer 30 和 Bottom 
Layer， 各 层 以 不 同 的 颜色 显示 。 

2) Internal Planes (中 间 层 ， 也 称 内 部 电源 与 地 线 层 ) : 也 属于 铜 稍 层 ， 用 于 建立 电源 
和 地 线 网 络 。 系 统 允 许 电 路 板 设计 16 个 中 间 层 ,分别 为 Internal Layer 1, Internal Layer 2… 
Internal Layer 16, 各 层 以 不 同 的 颜色 显示 。 

3) Mechanical Layers (机 械 层 ) : 用 于 描述 电路 板 机 械 结构 、 标 注 及 加 工 等 生产 和 组 装 
言 息 所 使 用 的 层面 ， 不 能 完成 电气 连接 特性 ,但 其 名 称 可 以 由 用 户 自 定义 。 系 统 允许 PCB 
板 设计 包含 16 个 机 械 层 ， 分 别 为 Mechanical Layer 1, Mechanical Layer 2-:: Mechanical Layer 
16， 各 层 以 不 同 的 颜色 显示 。 

4) Mask Layers ( 阻 焊 层 ) : 用 于 保护 铜 线 ， 也 可 以 防止 焊接 错误 。 系 统 人 允许 PCB 
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设计 包含 4 BERE, BU Top Paste (顶层 锡 膏 防护 层 ) Bottom Paste. (底层 锡 膏 防护 
层 ) Top Solder (顶层 阻 焊 层 ) 和 Bottom Solder (底层 阻 焊 层 ) 分 别 以 不 同 的 颜色 
显示 。 
5) Silkscreen Layers (丝印 层 ) : 也 称 图 例 (legend) ， 通 常 该 层 用 于 放置 元 件 标 号 、 文 
字 与 符号 ， 以 标示 出 各 零件 在 电路 板 上 的 位 置 。 系 统 提供 有 两 层 丝印 层 ， 即 Top Overlay 
(顶层 丝印 层 ) 和 Bottom Overlay (底层 丝印 层 ) 。 
6) "Other Layers”( 其 他 层 ) 。 
è Drill Guides ( 钻 孔 ) 和 Drill Drawing (人 铬 孔 图 ) : 用 于 描述 钻 孔 图 和 铬 孔 位 置 。 
* Keep - Out Layer (禁止 布线 层 ) : 用 于 定义 布线 区域， 基本 规则 是 元 件 不 能 放置 于 该 
层 上 或 进行 布线 。 只 有 在 这 里 设置 了 闭合 的 布线 范围 ， 才 能 启动 元 件 自动 布局 和 自动 
布线 功能 。 
è Multi - Layer (多 层 ) : 该 层 用 于 放置 穿越 多 层 的 PCB 元 件 ， 也 用 于 显示 穿越 多 层 的 
机 械 加 工 指示 信息 。 
选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 层 颜色 ”命令 ， 在 弹出 的 “视图 配置 ”对 话 框 中 取消 
对 中 间 3 个 复 选 框 的 勾 选 即 可 看 到 系统 提供 的 所 有 层 ， 如 图 7-33 所 示 。 


板 层 和 颜色 显示 隐藏 | 视图 选项 | 透明 度 


信号 层 (S) 颜色 | 展示 
ETONE ~ 
Bottom Layer (B) ~ 


内 平面 P) Me | 展示 | 机 械 层 CVD) | 颜色 | 展 | 使 能 | 单 层 | 连接 到 
Altium Standard 2D v] 

Altium Transparent 2D 
Altium 3D Black 

Altium 3D Blue 

Altium 3D Brown 

Altium 3D Color By Layer 
Altium 3D Dk Green 
Altium 3D Lt Green 
Altium 3D Red 

Altium 3D White 


路 径 
* Not Saved - Active Board Configuration * 


浏览 文件 夹 
描述 
Altium Standard 2D 


动作 

创建 新 的 视图 配置 
保存 视图 配置 
保存 为 视图 配置 
载 入 视图 配置 

重 命名 视图 配置 - 
删除 视图 配置 . 


回 在 层 堆栈 色 显 示 层 


v] tc MERE RP 


RETRAIRE 


所 有 的 打 斯 有 的 关 全 用 的 打开 
ERA) 颜色 “| 展示 
Top Paste [ v 
Bottom Paste 
Top Solder 
Bottom Solder 


El 

Em * 
Em - 
Em 怠 


所 有 的 打 斯 有 的 关 全 用 的 打开 


HRK) 
Top Overlay Œ) v 
Bottom Overlay OM, (^ 


Be mm 


FARFA ARKAA 


所 有 的 打 斯 有 的 关 铺 用 的 打开 
其 余 层 (O) 颜色 | 展示 
Drill Guide r2 
Keep-Out Layer BENE (v 
DrillDraving E V 
Multi-Layer Y 


所 有 的 打 斯 有 的 关 便 用 的 打开 


所 有 的 打 斯 有 的 关 合 用 的 打开 
系统 颜色 (了 

Default Color for New Nets 
DRC Error Markers 
Selections 

DRC Detail Markers 
Default Grid Color - Small 
Default Grid Color - Large 
Pad Holes 

Via Holes 

Top Pad Master. 

Bottom Pad Master. 
Highlight Color 

Board Line Color 

Board Area Color 

Sheet Line Color 

Sheet Area Color 


所 有 的 打 斯 有 的 关外 用 的 打开 


所 有 的 层 打开 


所 有 的 层 关 闭 


使 用 的 层 打开 


选择 的 层 打开 


选择 的 层 关闭 


清除 所 有 层 


2D 颜 色 外 形 R0... 


Ed 7-33 系统 所 有 层 的 显示 


2. 常见 层 数 不 同 的 电路 板 

(1) Single - Sided Boards ( 单 面板 ) 

PCB 上 元 件 集中 在 其 中 的 一 面 ， 导 线 集中 在 另 一 面 。 因 为 导线 只 出 现在 其 中 的 一 面 ， 
所 以 就 称 这 种 PCB 板 为 单 面 板 (Single - Sided Boards) 。 在 单 面板 上 通常 只 有 底面 也 就 是 
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Bottom Layer (底层 ) Ammi, JFS B TExx— mhi b, X83f 5875 2X5, CRETERJ 
连接 。 顶 层 也 就 是 Top Layer 是 空 的 ， 安 装 元 件 的 一 面 ， 称 为 “元 件 面 "。 因 为 单 面板 在 设 
计 线 路 上 有 许多 严格 的 限制 〈 因 为 只 有 一 面 可 以 布线 ， 所 以 布线 间 不 能 交叉 而 必须 以 各 自 
的 路 径 绕 行 ) ， 布 通 率 往往 很 低 ， 所 以 只 有 早期 的 电路 及 一 些 比较 简单 的 电路 才 使 用 这 类 的 
电路 板 。 

(2) Double - Sided Boards ( 双 面 板 ) 

这 种 电路 板 的 两 面 都 可 以 布线 ， 不 过 要 同时 使 用 两 面 的 布线 就 必须 在 两 面 之 间 有 适 
当 的 电路 连接 才 行 ， 这 种 电路 间 的 “桥梁 ” 叫 作 过 孔 (via)。 过 和 孔 是 在 PCB 上 充满 或 涂 
上 金属 的 小 洞 ， 它 可 以 与 两 面 的 导线 相连 接 。 在 双 层 板 中 通常 不 区 分 元 件 面 和 焊接 面 ， 
因为 两 个 面 都 可 以 焊接 或 安装 元 件 ， 但 习惯 上 称 Bottom Layer (底层 ) 为 焊接 面 ，Top 
Layer (顶层 ) 为 元 件 面 。 因 为 双 面 板 的 面积 比 单 面板 大 一 倍 ， 而 且 布 线 可 以 互相 交错 
(可 以 绕 到 男 一 面 )， 因 此 它 可 以 应 用 于 比 单 面板 复杂 的 电路 上 。 相 对 于 多 层 板 而 言 ， 双 
面板 的 制作 成 本 不 高 ， 在 给 定 一 定 面积 的 时 候 通 常 都 能 100% 布 通 ， 因 此 一 般 的 印 制 板 都 
采用 双 面 板 。 

(3) Multi - Layer Boards (多 层 板 ) 

常用 的 多 层 板 有 4 ERR. 6 层 板 、8 层 板 和 I0 层 板 等 。 简 单 的 4 层 板 是 在 Top Layer 
(顶层 ) 和 Bottom Layer (底层 ) 的 基础 上 增加 了 电源 层 和 地 线 层 ， 这 样 一 方面 极 大 程度 地 
解决 了 电磁 干扰 问题 ， 提 高 了 系统 的 可 靠 性 ， 另 一 方面 可 以 提高 导线 的 布 通 率 ， 缩 小 PCB 
板 的 面积 。6 层 板 通常 是 在 4 层 板 的 基础 上 增加 了 Mid - Layer 1 和 Mid - Layer 2 两 个 信号 
E. 8 层 板 通常 包括 1 个 电源 层 、 两 个 地 线 层 、5 个 信号 层 (Top Layer, Bottom Layer, Mid 
-Layer 1, Mid -Layer 2 和 Mid - Layer 3) o 

多 层 板 层 数 的 设置 是 很 灵活 的 ， 设 计 者 可 以 根据 实际 情况 进行 合理 的 设置 。 各 种 层 的 设 
置 应 尽量 满足 以 下 要 求 : 

e 元 件 层 的 下 面 为 地 线 层 ， 它 提供 器 件 屏蔽 层 及 为 顶层 布线 提供 参考 层 。 

e 所 有 的 信和 号 层 应 尽 可 能 地 与 地 线 层 相 邻 。 

e 尽量 避免 两 信号 层 直接 相 邻 。 

e 主 电源 应 尽 可 能 地 与 其 对 应 地 相 邻 。 

e 兼顾 层 结构 对 称 。 

3. 电路 板 层 数 设 置 

在 对 电路 板 进行 设计 前 可 以 对 电路 板 的 层 数 及 属性 进行 详细 的 设置 。 这 里 所 说 的 层 主要 
是 指 Signal Layers (信和 号 层 ) Internal Plane Layers (电源 层 和 地 线 层 ) 和 Insulation ( Sub- 
strate) Layers (绝缘 层 ) 。 

电路 板 层 数 设置 的 具体 操作 步骤 如 下 : 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 层 革 管理 ”命令 ， 系统 将 弹出 如 图 7-34 所 示 的 “ 层 堆 
栈 管理 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 增加 层 、 删 除 层 、 移 动 层 所 处 的 位 置 及 对 各 层 的 属性 
进行 设置 。 

1) 对 话 框 的 中 心 显示 了 当前 PCB 图 的 层 结构 。 黑 认 设置 为 双 层 板 ， 即 只 包括 Top Layer 
(顶层 ) 和 Bottom Layer (底层 ) 两 层 。 用 户 可 以 单 击 “Add Layer" (添加 层 ) 按钮 添加 信 
号 层 、 电 源 层 和 地 层 ， 单 击 “Add Internal Plane” (添加 平面 ) 按钮 添加 中 间 层 。 当 选 定 某 
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our Layer (2 x Signal, 2 x Plane) 
ix Layer (4 x Signal, 2 x Plane) 

t Layer (5 x Signal, 3 x Plane) 
10 Layer (B x Signal, 4 x Plane) 


ayer (8 x Signal, 4 x Plane) 


ayer (9 x Signal, 5 x Plane) 
ayer (ll x Signal, 5 x Plane) 


Bottom Overlay (Overlay 


< > 

Total Thickness: 16.2mil [ Add Layer ~) (Delete Layer Move Down | Drill | (Impedance Calculation... ] 
| Add Layer 

Add Internal Plane 


图 7-34 “ 层 堆栈 管理 ”对 话 框 


n 


一 层 为 参考 层 ， 执 行 添 加 新 层 的 操作 时 ， 新 添加 的 层 将 出 现在 参考 层 的 下 面 。 

2) 双击 某 一 层 的 名 称 或 选中 该 层 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 就 可 以 打开 该 层 的 属性 设置 对 话 
框 ， 然 后 可 对 该 层 的 名 称 及 铜 稍 厚度 进行 设置 。 

3) 添加 新 层 后 ， 单 击 “Move Up”( 上 移 ) 按钮 或 “Move Down" (下 移 ) 按钮 ， 可 以 
改变 该 层 在 所 有 层 中 的 位 置 。 在 设计 过 程 的 任何 时 间 都 可 进行 添加 层 的 操作 。 

4) 选中 某 一 层 后 单 击 “Delete Layer” (删除 层 ) 按钮 即 可 删除 该 层 。 

5) 单 击 “菜单 ”按钮 或 在 该 对 话 框 的 任意 空白 处 
右键 单 击 鼠 标 ， 即 可 弹出 一 个 “TopLayer properfies” 
菜单 ， 如 图 7-35 中 所 示 。 此 菜单 中 的 大 部 分 命令 均 可 
通过 对 话 框 右 侧 的 按钮 进行 操作 。“ 实 例 层 堆栈 ”命令 
提供 了 常用 不 同 层 数 的 电路 板 层 数 设置 ， 可 以 直接 选 
择 进 行 快速 板 层 设 置 。 

6) PCB 设计 中 最 多 可 添加 32 个 信号 层 、16 个 电 
源 层 和 地 线 层 。 各 层 的 显示 与 否 可 在 “视图 配置 ”对 
话 框 中 进行 设置 ， 勾 选 各 层 中 的 “显示 ” 复 选 框 即 可 。 

7) 设置 层 的 堆 羞 类型。 电路 板 的 层 著 结 构 中 不 仅 包 括 拥有 电气 特性 的 信号 层 ， 还 
包括 无 电气 特性 的 绝缘 层 。 两 种 典型 绝缘 层 主 要 是 指 Core (填充 层 ) 和 Prepreg ( 38 
料 层 ) 。 

层 的 堆 释 类 型 主要 是 指 绝 缘 层 在 电路 板 中 的 排列 顺序 ， 默 认 的 3 种 堆 革 类 型 包括 Layer 
Pairs ( Core 层 和 Prepreg 层 自 上 而 下 间隔 排列 ) 、Internal Layer Pairs ( Prepreg 层 和 Core 层 自 
上 而 下 间隔 排列 ) 和 Build -up (顶层 和 底层 为 Core 层 ， 中 间 全 部 为 Prepreg Iz) 。 改 变 层 的 
堆 县 类 型 将 会 改变 Core 层 和 Prepreg 层 在 层 栈 中 的 分 布 ， 只 有 在 信号 完整 性 分 析 需 要 用 到 盲 
孔 或 深 埋 过 孔 的 时 候 才 需 要 进行 层 的 堆 秋 类 型 的 设置 。 

8) 单 击 Caraees》] 按 钮 ， 对 话 框 中 增加 了 电路 板 堆 合 特性 的 设置 ， 如 图 7-36 所 示 。 

9) [Cwwiii_j] 按 钮 用 于 钻 孔 设置 。 

10) [vee cam] 按 包 用 于 阻抗 计算 。 
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7.4.4 电路 板 层 显示 与 颜色 设置 


PCB 编辑 器 采用 不 同 的 颜色 显示 各 个 电路 板 

层 ， 以 便于 区 分 。 用 户 可 以 根据 个 人 习惯 进行 设 
置 ， 并 且 可 以 决定 是 否 在 编辑 器 内 显示 该 层 。 下 面 
通过 实际 操作 介绍 PCB 层 颜色 的 设置 ， 首 先 打开 
“视图 配置 ”对 话 框 ， 有 以 下 3 种 方法 。 
1) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 层 颜色 ” 
2) 在 工作 窗口 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 
快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “ 板 层 颜色 ”命令 ， 
如 图 7-37 所 示 。 

3) 按 快捷 键 (L). 

系统 弹出 “视图 配置 ”对 话 框 ， 如 图 7-38 所 
示 。 该 对 话 框 包括 电路 板 层 颜色 设置 和 显示 系统 默 
认 设 置 颜色 两 部 分 。 

在 “ 板 层 和 颜色 ”选项 卡 中 ,包括 “在 层 堆 
栈 仅 显示 层 ”、 “在 层 堆栈 内 仅 显 示 平 面 ” 和 “ 仅 
展示 激活 的 机 械 层 ”3 个 复 选 框 ， 它 们 分 别 对 应 其 
上 方 的 信号 层 、 电 源 层 和 地 线 层 、 机 械 层 。 这 3 个 
复 选 框 决 定 了 在 “视图 配置 ”对 话 框 中 是 显示 全 
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图 7-38 “视图 配置 ”对 话 框 


Tri 


部 的 层面 ， 还 是 只 显示 图 层 堆栈 管理 器 中 设置 的 有 效 层面 。 一 般 为 使 对 话 框 简洁 明了 ， 色 选 
这 3 个 复 选 框 只 显示 有 效 层面 ， 对 未 用 层面 可 以 忽略 其 颜色 设置 。 

在 各 个 设置 区 域 中 ,“ 颜 色 ” 设 置 栏 用 于 设置 对 应 电路 板 层 的 显示 颜色 。“ 显 示 ” 复 选 
框 用 于 决定 此 层 是 否 在 PCB 编辑 器 内 显示 。 如 果 要 修改 某 层 的 颜色 ， 单 击 其 对 应 的 “颜色 ” 
设置 栏 中 的 颜色 显示 框 ， 即 可 在 弹出 的 “2D 系统 颜色 ”对 话 框 中 进行 修改 。 如 图 7-39 所 
示 是 修改 “Keep - Out Layer”( 层 外 ) 颜色 的 “2D 系统 颜色 ”对 话 框 。 
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在 图 7-38 中 ,， 单 击 “ 所 有 的 层 打开 ”按钮 ， 则 所 有 层 的 “显示 ” 复 选 框 都 处 于 勾 选 状 
态 。 相 反 ， 如 果 单 击 “ 所 有 的 层 关闭 ”按钮 ， 则 所 有 层 的 “显示 ” 复 选 框 都 处 于 未 匀 选 的 
状态 。 单 击 “ 使 用 的 层 打开 ”按钮 ， 则 当前 工作 窗口 中 所 有 使 用 层 的 “显示 ” 复 选 框 处 于 
勾 选 状态 。 在 该 对 话 框 中 选择 某 一 层 ， 然 后 单 击 “选择 的 层 打 开 ” 按 钮 ， 即 可 勾 选 该 层 的 
“显示 ” 复 选 框 ;， 如果 单 击 “ 选 择 的 层 关闭 ”按钮 ， 即 可 取消 对 该 层 “ 显 示 ” 复 选 框 的 勾 
3e. 如 果 单 击 “ 清 除 所 有 层 ” 按 钮 ， 即 可 清除 对 话 框 中 层 的 勾 选 状态 。 


7.4.5 PCB 布线 区 的 设置 


对 布线 区 进行 设置 的 主要 目的 是 为 自动 布局 和 自动 布线 做 准备 。 通 过 菜单 栏 中 的 “ 文 
件 ” 一 “新 建 ” 一 “PCB”( 印 制 电路 板 文件 ) 命令 或 通过 模板 创建 的 PCB 文件 只 有 一 个 
默认 的 板 形 ， 并 无 布线 区 ， 因 此 用 户 如 果 要 使 用 Altium Designer 14 系统 提供 的 自动 布局 和 
自动 布线 功能 ， 就 需要 自己 创建 一 个 布线 区 。 

创建 布线 区 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 单 击 工作 窗口 下 方 的 “Keep -out Layer". (禁止 布线 层 ) 标签 ， 使 该 层 处 于 当前 的 
工作 窗口 中 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “禁止 布线 ”一 “ 线 径 ”命令 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 
状 。 移 动 光标 到 工作 窗口 ， 在 禁止 布线 层 上 创建 一 个 封闭 的 多 边 形 。 

这 里 使 用 的 “禁止 布线 ”命令 与 对 象 属性 设置 对 话 框 中 “使 在 外 ” 复 选 框 的 作用 是 相 
同 的 ， 即 表示 不 属于 板 内 的 对 象 。 

3) 完成 布线 区 的 设置 后 ， 右 键 单 击 鼠 标 或 者 按 《Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 。 

布线 区 设置 完毕 后 ， 进 行 自动 布局 操作 时 可 将 元 件 自 动 导 入 到 该 布线 区 中 。 上 自动 布局 的 
操作 将 在 后 面 的 章节 中 详细 介绍 。 


7.4.6 参数 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 可 以 对 一 些 与 PCB 编辑 窗口 相关 的 系统 参数 进行 设置 。 设 置 
后 的 系统 参数 将 用 于 当前 工程 的 设计 环境 ， 并 且 不 会 随 PCB 文件 的 改变 而 改变 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “优先 选项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 7-40 所 示 的 “参数 
选择 ”对 话 框 。 

在 该 对 话 框 中 需要 设置 的 有 “General” (常规 ) "Display" (显示 ) “Layer Colors" 
(ERE), “Defaults” (HRA) 和 “PCB Legacy 3D" (PCB 的 3D 图 ) 5 个 标签 页 。 


操作 实例 一 一 在 PCB 编辑 器 中 导入 网 络 报表 


在 前 面 几 节 中 ， 我 们 主要 学 习 了 PCB 设计 过 程 中 用 到 的 一 些 基 础 知识 。 从 本 节 开 
始 ， 我 们 将 介绍 如 何 设 计 一 块 完整 的 PCB 板 。 这 里 我 们 以 第 2 章 中 绘制 的 看 门 狗 电 路 
为 例 。 
1. 准备 工作 
(1) 准备 电路 原理 图 和 网 络 报表 
网 络 报表 是 电路 原理 图 的 精髓 ， 是 原理 图 和 PCB 板 连接 的 桥梁 ,没有 网 络 报表 ， 就 没 
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图 7-40 “参数 选择 ” 


XH 


有 电路 板 的 自动 布线 。 对 于 如 何 生成 网 络 报表 ， 可 参看 第 5 章 中 内 容 。 

(2) 新 建 一 个 PCB 文件 

在 电路 原理 图 所 在 的 项 目 中 ， 新 建 一 个 PCB 文件 。 进 入 PCB 编辑 环境 后 ,设置 PCB 设 
计 环 境 ， 包括 设置 网 格 大 小 和 类 型 、 光 标 类 型 、 板 层 参 数 、 布 线 参数 等 。 大 多 数 参数 都 可 以 

用 系统 默认 值 ， 而 且 这 些 参数 经 过 设置 之 后 ， 符 合用 户 个 人 的 习惯 ， 以 后 无 需 再 去 修改 。 

(3) 规划 电路 板 

规划 电路 板 主要 是 确定 电路 板 的 边界 ， 包 括 电 路 板 的 物理 边界 和 电气 边界 。 在 需要 放置 
固定 孔 的 地 方 放 上 适当 大 小 的 焊 盘 。 

(4) 装载 元 器 件 库 

在 导入 网 络 报表 之 前 ， 要 把 电路 原理 图 中 所 有 元 器 件 所 在 的 库 添 加 到 当前 库 中 ， 保 证 原 
理 图 中 指定 的 元 器 件 封装 形式 能 够 在 当前 库 中 找到 。 

导入 网 络 报表 

完成 了 前 面 的 工作 后 ， 即 可 将 网 络 报表 里 的 信息 导入 POB 板 ， 为 电路 板 的 元 器 件 布 局 
和 布线 做 准备 。 将 网 络 报表 导入 的 具体 步骤 如 下 ， 

1) Æ SCH 原理 图 编辑 环境 下 ， 选 择 菜 单 命令 “设计 ”一 “Update ISA Bus and i 
dress Decoding. PebDoc" (更 新 PCB 文件 ) 。 或 者 在 PCB 编辑 环境 下 ， 选 择 菜 单 命 
“设计 ”一 “Import Changes From ISA Bus and Address Decoding. PRJPCB” (从 项 目 文 件 
更 新 ) 。 
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使 能 作用 Uf 受 影 响 文档 检测 完成 消息 
z ml Add Components(13) 


HB) ISA Bus and hddred 
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HB) ISA Bus and Addres 
HB) ISÀ Bus and Addres 
HB) ISA Bus and Addres 
HB) ISÀ Bus and Addres 
H8) ISÀ Bus and Addres 
HB) ISÀ Bus and Addres 


[生效 更 改 ][ meme ) meno e.) 口 mi 关闭 


图 7-41“ 工 程 更 改 顺 序 ” 对 话 杠 


该 对 话 框 中 显示 出 当前 对 电路 进行 的 修改 内 容 ， 左 边 为 “修改 ”列表 ， 右 边 是 对 应 修 
改 的 “状态 ” 。 主 要 的 修改 有 Add Components, Add Nets, Add Components Classes 和 Add 
Rooms 几 类 。 

3) 单 击 “ 工 程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 中 的 [和 & 改 _] 按 钮 ， 系统 将 检查 所 有 的 更 改 是 否 都 
有 效 ， 如 果 有 效 ， 将 在 右边 的 “检查 ” 栏 对 应 位 置 打 勾 ; 若 有 错误 ,“ 检 查 ” 栏 中 将 显示 红 
色 错 误 标 识 。 一 般 的 错误 都 是 因为 元 器 件 封装 定义 不 正确 ， 系 统 找 不 到 给 定 的 封装 ， 或 者 设 
ib PCB 板 时 没有 添加 对 应 的 集成 库 。 此 时 需要 返回 到 电路 原理 图 编辑 环境 中 ， 对 有 错误 的 
元 器 件 进行 修改 ， 直 到 修改 完 所 有 的 错误 ， 即 “检查 ” 栏 中 全 为 正确 内 容 为 止 。 

4) 知 用 户 需 要 输出 变化 报告 ， 可 以 单 击 对 话 框 中 的 车 g 必 四 ef, SS "deum 
览 ” 对 话 框 ， 如 图 7-42 所 示 。 在 该 对 话 框 中 可 以 打印 输出 该 报告 
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图 7-42 “报告 预览 ”对 话 杠 
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5) Hd; "Lf UNDE" xp esse 按钮 ， 系 统 执行 所 有 的 更 改 操作 ， 如 果 
执行 成 功 ,“ 状 态 ” 下 的 “完成 ”列表 栏 将 被 勾 选 ， 执 行 结果 如 图 7-43 所 示 。 此 时 ， 系 统 
将 封装 好 的 元 器 件 等 装载 到 PCB 文件 中 ， 如 图 7-44 所 示 。 


AAA m mme m mw 
uw Ww NW X WWW 
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图 7-44 元 器 件 封 装 的 PCB 图 
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4832€ PCB 的 布局 设计 


在 完成 网 络 表 的 导入 操作 后 ， 元 件 已 经 显示 在 工作 窗口 中 了 ， 此 时 就 可 以 开始 元 件 的 布 
局 。 元 件 的 布局 是 指 将 网 络 表 中 的 所 有 元 件 放置 在 PCB 板 上 ， 是 PCB 设计 的 关键 一 步 。 好 
的 布局 通常 会 使 具有 电气 连接 的 元 件 引 脚 比较 靠近 ， 这 样 可 以 使 走 线 距离 短 ， 占 用 空间 比较 
小 ， 从 而 使 整个 电路 板 的 导线 能 够 易于 连通 ， 获 得 更 好 的 布线 效果 。 

电路 布局 的 整体 要 求 是 整齐 、 美 观 、 对 称 、 元 件 密 度 均匀 ， 这 样 才能 使 电路 板 的 利用 率 
最 高 ， 并 且 降 低 电路 板 的 制作 成 本 ; 同时 设计 者 在 布局 时 还 要 考虑 电路 的 机 械 结 构 、 散 热 、 
电磁 干扰 及 将 来 布线 的 方便 性 等 问题 。 元 件 的 布局 有 自动 布局 和 手动 布局 两 种 方式 ， 只 靠 自 
动 布局 往往 达 不 到 实际 的 要 求 ， 通 常 需要 将 两 者 结合 以 获得 恨 好 的 效果 。 


e 自动 布局 的 约束 参数 
e PCB 板 的 自动 布局 
e PCB 板 的 手动 布局 


8.1 元 件 的 自动 布局 


Altium Designer 14 提供 了 强大 的 PCB 自动 布局 功能 ，PCB 编辑 器 根据 一 套 智 能 算法 可 

以 自动 地 将 元 件 分 开 ， 然 后 放置 到 规划 好 的 布局 区 域内 并 进行 合理 的 布局 。 选 择 菜单 栏 中 的 
“工具 ”一 “器 件 布局 ”命令 ， 其 子 菜单 中 包含 了 与 自动 布局 有 关 的 iw 

ME, WK 8-1 所 示 。 U 在 算 形 区 域 排列 

其 各 选项 的 功能 如 下 : exo 

e "HH Room 排列 ”( 空 间 内 排列 ) MS: 用 于 在 指定 的 空间 内 | eimo 
部 排列 元 件 。 选 择 该 命令 后 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 在 要 排列 元 | RERED.. 
件 的 空间 区 域内 单 击 ， 元 件 即 自动 排列 到 该 空间 内 部 。 I 

。“ 在 矩形 区 域内 排列 ”命令 ; 用 于 将 选中 的 元 件 排列 到 和 矩形 区 ne 
域内 。 使 用 该 命令 前 ， 需 要 先 将 要 排列 的 元 件 选中 。 此 时 光标 ”图 8-1 “器 件 布局 ” 
变 为 十 字形 状 ， 在 要 放置 元 件 的 区 域内 单 击 ， 确 定 矩 形 区 域 的 命令 的 子 菜 
一 角 ， 拖 动 光标 ， 至 矩形 区 域 的 另 一 角 后 再 次 单 击 。 确 定 该 矩形 区 域 后 ， 系 统 会 自动 
将 已 选择 的 元 件 排列 到 矩形 区 域 中 来 。 

。“ 排 列 板子 外 的 器 件 ” 命 令 ; 用 于 将 选中 的 元 件 排列 在 PCB 板 的 外 部 。 使 用 该 命令 
前 ， 需 要 先 将 要 排列 的 元 件 选中 ， 系 统 自动 将 选择 的 元 件 排列 到 PCB 范围 以 外 的 右 
下 角 区 域内 。 

e“ 自 动 布局 ”命令 ; 用 于 执行 自动 布局 操作 。 
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se“ 停止 自动 布局 ”命令 : 用 于 停止 自动 布局 操作 。 

e "Du" qo: 用 于 挤 推 布局 。 挤 推 布局 的 作用 是 将 重 受 在 一 起 的 元 件 推 开 。 即 选择 
一 个 基准 元 件 ， 当 周围 元 件 与 基准 元 件 存在 重 全 的 情况 时 ， 则 以 基准 元 件 为 中 心 向 四 
周 挤 推 其 他 的 元 件 ; 如 果 不 存在 重 琶 则 不 会 执行 挤 推 命令 。 

e“ 设 置 推 挤 深度 ”命令 : 用 于 设置 推 挤 命令 的 深度 ， 可 以 为 1 ~ 1000 之 间 的 任意 一 个 数字 。 
e“ 依 据 文件 放置 ”命令 : 用 于 导入 自动 布局 文件 进行 布局 。 

“重新 定位 选择 的 器 件 ” 命 令 : 按照 器 件 布局 实际 对 电路 板 的 要 求 重新 对 电路 板 进 行 

规划 。 


8.1.1 自动 布局 约束 参数 


在 自动 布局 前 ， 首 先 要 设置 自动 布局 的 约束 参数 。 合 理 地 设置 自动 布局 参数 ， 可 以 使 日 
动 布 局 的 结果 更 加 完善 ， 也 就 相对 地 减少 了 手动 布局 的 工作 量 ， 节 省 了 设计 时 间 。 

自动 布局 的 参数 在 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 中 进行 设置 。 选 择 菜单 栏 中 的 
“设计 ”一 “规则 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 。 单 击 该 对 话 框 
HÉJ “Placement” (设置 ) 标签 ， 逐 项 对 其 中 的 选项 进行 参数 设置 。 

1) “Room Definition”( 空 间 定 义 规 则 ) 选项 : 用 于 在 PCB 板 上 定义 元 件 布 局 区 域 ， 如 
图 8-2 所 示 为 该 选项 的 设置 对 话 框 。 在 PCB 板 上 定义 的 布局 区 域 有 两 种 ， 一 种 是 区 域 中 不 
人 允许 出 现 元 件 ， 一 种 则 是 某 些 元 件 一 定 要 在 指定 区 域内 。 在 该 对 话 框 中 可 以 定义 该 区 域 的 范 
E (包括 坐标 范围 与 工作 层 范围 ) 和 种 类 。 该 规则 主要 用 在 线 DRC、 批 处 理 DRC 和 Cluster 
Placer (分 组 布局 ) 自动 布局 的 过 程 中 。 


结 PCB 规 则 及 约 东 编辑 器 [mill 


OR 到 村 
ORANE a 
辐 高 级 的 坦 询 ) 查询 构建 器 


约束 


空间 HEL (D) 
锁定 的 元 件 (DJ O 
X12115mil X214830mil 


Y1/2325mil Y213845mil 


Top Layer ~ 


Keep Objects Inside | 


[f 8-2 “Room Definition” 选项 设置 对 话 框 
其 中 各 选项 的 功能 如 下 : 
e“ 空 间 锁定 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 时 ， 将 锁定 Room 类 型 的 区 域 ， 以 防止 在 进行 自 
动 布局 或 手动 布局 时 移动 该 区 域 。 
e。“ 锁 定 的 元 件 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 时 ， 将 锁定 区 域 中 的 元 件 ， 以 防止 在 进行 自动 
布局 或 手动 布局 时 移动 该 元 件 。 
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e“ 定 义 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 ， 移 动 光标 到 工作 窗口 中 ， 单 击 可 
以 定义 Room 的 范围 和 位 置 。 
e“xl”“yl” 文 本 框 : 显示 Room 最 左下 角 的 坐标 。 
e "x2". "y2" XAHE: 显示 Room 最 右上 角 的 坐标 。 
最 后 两 个 下 拉 列 表 框 中 列 出 了 该 Room 所 在 的 工作 层 及 对 象 与 此 Room 的 关系 。 
2) "Component Clearance" (元 件 间距 限制 规则 ) 选项 : 用 于 设置 元 件 间距 ， 如 图 8-3 
所 示 为 该 选项 的 设置 对 话 框 。 在 PCB 板 可 以 定义 元 件 的 间距 ， 该 间距 会 影响 到 元 件 的 布局 。 


导 PCB 规 则 及 约束 编辑 器 [mil] 


| 唯 -DD [GBELFOPU | 


全 部 查询 语句 
AI 


名 高 级 的 查询 ) 查询 构建 器 … 


Where The Second Object Matches 全 部 查询 语句 
有 A 


O sao 
E 


垂直 间距 模式 最 小 垂直 间距 
口 无 ROCG 
ORTHO 


最 小 水 平 间距 
10mil 


显示 实际 的 冲突 间距 (D) (D) 


Cows ) 


IWI 


8-3 "Component Clearance” WEM E] WS 


e“ 无 限 ” 单 选 钮 : 用 于 设 定 最 小 水 平 间 距 ， 当 元 件 间 距 小 于 该 数值 时 将 视 为 违例 。 
e。“ 指 定 的 ” 单 选 钮 用 于 设 定 最 小 水 平和 垂直 间距 ， 当 元 件 间距 小 于 这 个 数值 时 将 视 
为 违例 。 

3) "Component Orientations” (元 件 布 局 方向 规则 ) 选项 : 用 于 设置 PCB 板 上 元 件 允许 
旋转 的 角度 ， 如 图 8-4 所 示 为 该 选项 设置 内 容 ， 在 其 中 可 以 设置 PCB 板 上 所 有 元 件 允 许 使 
用 的 旋转 角度 。 

4) “Permitted Layers”( 电 路 板 工作 层 设置 规则 ) 选项 : 用 于 设置 PCB 板 上 允许 放置 元 
件 的 工作 层 ， 如 图 8-5 所 示 为 该 选项 设置 内 容 。PCB 板 上 的 底层 和 顶层 本 来 是 都 可 以 放置 
元 件 的 ， 但 在 特殊 情况 下 可 能 有 一 面 不 能 放置 元 件 ， 通 过 设置 该 规则 可 以 实现 这 种 需求 。 


允许 定位 
0 度 (0) (0) [v] 
90 度 (9) (9) 口 
口 许可 层 
27088) 2) o [7] TREE CT) CD 
所 有 方位 (A) (A) 口 IE (B) (B) 
图 8-4 “Component Orientations” 选项 设置 图 8-5 “Permitted Layers” 选 项 设置 
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5) “Nets To Ignore” (网 络 忽略 规则 ) 选项 : 用 于 设置 在 采用 Cluster Placer. (分 组 布 
局 ) 方式 执行 元 件 自动 布局 时 需要 忽略 布局 的 网 络 。 忽 略 电源 网 络 将 加 快 自动 布局 的 速度 ， 
提高 自动 布局 的 质量 。 如 果 设 计 中 有 大 量 连接 到 电源 网 络 的 双 引 脚 元 件 ， 设 置 该 规则 可 以 忽 
略 电源 网 络 的 布局 并 将 与 电源 相连 的 各 个 元 件 归 类 到 其 他 网 络 中 进行 布局 。 

6) “Height” (高 度 规则 ) 选项 : 用 于 定义 元 件 的 高 度 。 在 一 些 特殊 的 电路 板 上 进行 布 
局 操作 时 ， 电 路 板 的 某 一 区 域 可 能 对 元 件 的 高 度 要 求 很 严格 ， 此 时 就 需要 设置 该 规则 。 如 
图 8-6 所 示 为 该 选项 的 设置 对 话 框 ， 主 要 有 “最 小 的 ”、“ 首 选 的 ”和 “最 大 的 ”3 个 可 选 
择 的 设置 选项 。 


强 PCB 规 则 及 约束 编辑 器 [mil] 


和 层 
O 高 级 的 查询 ) 查询 构建 器 


约束 


图 8-6 “Height” 选 项 设置 对 话 框 


元 件 布 局 的 参数 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 保 存 规则 设置 ， 返回 PCB 编辑 环境 。 
接着 就 可 以 采用 系统 提供 的 自动 布局 功能 进行 PCB 板 元 件 的 自动 布局 了 。 


8.1.2 元 件 的 自动 布局 


这 里 以 图 8-7 所 示 的 “电脑 麦克 风电 路 原理 图 . SchDoc” 为 例 ， 介 绍 元 件 的 自动 布局 ， 
操作 步骤 如 下 : 


+ + [ees] 
+C2 
Ly Io "ug 2200 
100nF 
LI 三 
1kQ mr E 7 
2kQ 
|*CI 
aile: BT1 
47uF 
上 NIF INPUT 1y 
E = 


Kd 8-7 电脑 麦克 风电 路 原理 图 
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1) 在 已 经 导入 了 上 述 电路 原理 图 的 网 络 表 和 所 使 用 的 元 件 封装 的 PCB 文件 PCBI. PebDoc 
编辑 器 内 ， 设 定 自动 布局 参数 。 自 动 布局 前 的 PCB 图 如 图 8-8 所 示 。 


Micl Có R5 R8 Q1 C5 R4 C3 R2 BT1 Cl T ba pi C2 


TORSION 


图 8-8 自动 布局 前 的 PCB 图 

2) Æ “Keep -out Layer”( 禁 止 布线 层 ) 设置 布线 区 。 

3) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “自动 布局 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 
图 8-9 所 示 的 “自动 放置 ”对 话 框 。 自 动 布 局 有 两 种 方式 ， 即 分 组 布局 方式 和 统计 布局 
方式 。 

分 组 布局 方式 的 自动 布局 思路 为 ， 根 据 电气 连接 关系 将 元 件 划分 为 不 同 的 组 ， 然 后 按照 
几何 关系 放置 各 元 件 组 。 该 布局 方式 适用 于 元 件 较 少 ( 少 于 100 个 ) 的 电路 。 在 单 击 “ 成 
群 的 放置 项 ” 单 选 钮 的 同时 色 选 “快速 元 件 放 置 ” 复 选 框 ,系统 将 进行 快速 元 件 自动 布局 ， 
但 快速 布局 一 般 无 法 达到 最 优化 的 元 件 布局 效果 。 

统计 布局 方式 的 自动 布局 思路 为 ， 根 据 统计 算法 放置 元 件 ， 优 化 元 件 的 布局 使 元 件 之 间 
的 导线 长 度 最 短 。 该 布局 方式 比较 适用 于 元 件 较 多 (多 于 100 个) 的 电路 。 

下 面 对 这 两 种 自动 布局 方式 进行 详细 介绍 。 

(1)“ 成 群 的 放置 项 ”自动 布局 方式 

在 “自动 放置 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 成 群 的 放置 项 ” 单 选 钮 ， 在 该 对 话 框 中 提供 了 “ 快 
速 元 件 放置 ”布局 模式 。 在 该 模式 下 布局 速度 较 快 ， 但 是 布局 效果 较 差 。 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 即 可 开始 “成 群 的 放置 项 ”的 自动 布局 方式 。 自 动 布局 需要 经 过 大 量 的 计算 ， 因此 需 
要 耗费 一 定 的 时 间 。 在 项 目 中 执行 自动 布局 后 ， 所 有 的 元 件 进 入 了 PCB 的 边框 内 ， 它 们 按 
照 如 图 8-10 所 示 被 放置 到 合适 的 位 置 。 所 有 的 元 件 将 按照 分 组 的 形式 出 现在 PCB 中 ,但 是 
布局 并 不 合理 ，PCB 的 空间 利用 严重 不 合理 ， 需 要 手动 调整 


Clust erbas eda ents into clus 
加 成 群 的 放置 项 | bos y vy. ien e e Ses T meis lj. Mo "ms 

ied des wha p eri count Set he 
人 〇 统计 的 放置 项 [E] Placement Rules in the De on Files ao 


ARTERE 


图 8-9 “自动 放置 ”对 话 框 图 8-10 放置 元 件 的 位 置 
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(2) “统计 的 放置 项 ”自动 布局 方式 
在 “自动 放置 ”对 话 框 中 ， 单 击 “统计 | | aee E — 
的 放置 项 ” 单 选 钮 ， 弹 出 统计 布局 设置 对 话 | 2 区 SEE 
框 ， 如 图 8-11 所 示 。 其 中 各 选项 功能 如 下 : 


。“ 组 元 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 , 当 || eo e 

前 PCB 设计 中 网 络 连接 关系 密切 的 元 BHENWRO MERY (m 
件 将 被 归 为 一 组 ， 排 列 时 该 组 的 元 件 

将 作为 整体 考虑 。 


旋转 组 件 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 
在 进行 元 件 的 布局 时 系统 可 以 根据 需 
要 对 元 件 或 元 件 组 进行 旋转 (方向 为 0"、90"、180" 或 270") 。 
“自动 更 新 PCB” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 在 布局 时 系统 将 自动 更 新 PCB 文件 的 显 
示 。 由 于 需要 执行 窗口 的 刷新 操作 ， 因 此 勾 选 该 复 选 框 将 延长 自动 布局 的 时 间 。 
“电源 网 络 ”文本 框 : 在 该 文本 框 中 可 以 填写 一 个 或 多 个 电源 网 络 的 名 称 。 跨 过 这 些 
网 络 的 双 引 脚 元 件 通常 被 称 为 退 耦 电容 ， 系 统 将 其 自动 放置 到 与 之 相关 的 元 件 旁 边 。 
详细 地 定义 电源 网 络 可 以 加 速 自动 布局 的 进程 。 
“地 网 络 ” 文 本 框 ， 在 该 文本 框 中 可 以 填写 一 个 或 多 个 地 线 网 络 的 名 称 。 跨 过 这 些 网 
络 的 双 引 脚 元 件 通常 被 称 为 退 耦 电容 ， 系 统 将 其 自动 放置 到 与 之 相关 的 元 件 旁 边 。 详 
细 地 定义 地 线 网 络 同 样 可 以 加 速 自动 布局 的 进程 。 
e“ 栅 格 尺寸 ” 文 本 框 : 该 文本 框 用 于 详细 定义 元 件 布 局 时 格 点 的 大 小 (通常 采用 mil 为 单 
位 )。 格 点 间距 设置 过 大 可 能 导致 元 件 被 挤 出 PCB 板 的 边框 ， 因 此 通常 保持 默认 设置 。 
在 完成 各 项 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 开始 “统计 的 
放置 项 ”的 自动 布局 方式 。 自 动 布局 需要 经 过 大 量 的 计算 ， 因 此 
需要 耗费 一 定 的 时 间 。 
在 完成 自动 布局 后 将 弹出 如 图 8-12 所 示 的 “Information ( 信 
HO" ”对 话 框 ， 提 示 自 动 布局 结束 。 单 击 “OK”( 确 定 ) HH o i, 
即 可 完成 自动 布局 。 如 图 8-13 所 示 为 最 终 的 自动 布局 结果 。 对 话 和 


图 8-11 统计 的 放置 项 设置 对 话 框 


Information 


[E 


e 
L] 
ê e 
a |è] è e 
4 
[HT 


图 8-13 自动 布局 结果 
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从 图 8-13 中 可 以 看 出 ， 元 件 在 自动 布局 后 不 再 是 按照 种 类 排列 在 一 起 。 各 种 元 件 将 按 
照 自动 布局 的 类 型 选择 ， 初 步 地 分 成 若干 组 分 布 在 PCB 板 中 ,使 同一 组 的 元 件 之 间 用 导线 
建立 连接 将 更 加 容易 。 

自动 布局 结果 并 不 是 完美 的 ， 还 存在 很 多 不 合理 的 地 方 ， 因 此 还 需要 对 自动 布局 进行 
调整 。 


8. 1.3 自动 布局 的 终止 


自动 布局 的 终止 操作 主要 是 针对 分 组 布局 方式 。 在 大 规模 的 电路 设计 中 ， 自 动 布局 涉及 
到 大 量 计算 ， 执 行 起 来 往往 要 花费 很 长 的 时 间 ， 用 户 可 以 在 分 组 布局 进程 的 任意 时 刻 执行 终 
止 布局 过 程 命令 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 
“停止 自动 布局 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-14 所 示 的 “确认 ” REUS 
对 话 框 ， 询 问 用 户 是 否 想 要 终止 自动 布局 的 进程 。 — 
勾 选 “恢复 元 件 回 到 旧 位 置 ” 复 选 框 后 ， 单 击 “ 是 ” 按 — 
钮 ， 则 可 恢复 到 自动 布局 前 的 PCB 显示 效果 。 €—Ó 
取消 对 “恢复 元 件 回 到 旧 位 置 ” 复 选 框 的 勾 选 后 ， 单 击 ”图 8-14 “确认 ”对 话 框 
“是 ”按钮 ， 则 工作 窗口 显示 的 是 结束 前 最 后 一 步 的 布局 状态 。 
单 击 “ 和 否 ”按钮 ， 则 继续 未 完成 的 自动 布局 进程 。 


8.1.4 推 挤 式 自 动 布局 


推 挤 式 自 动 布局 不 是 全 局 式 的 元 件 自 动 布局 ， 它 的 概念 和 推 挤 式 自 动 布线 类 似 。 在 某 些 
设计 中 定义 了 元 件 间距 规则 ， 即 元 件 之 间 有 最 小 间距 限制 。 在 对 某 个 元 件 执行 了 移动 操作 
后 ， 可 能 违反 了 先前 定义 的 元 件 间距 规则 。 执 行 挤 推 式 的 自动 布局 后 ， 系 统 将 根据 设置 的 元 
件 间距 规则 ， 自 动 地 平行 移动 违反 了 间距 规则 的 元 件 及 其 连 线 等 对 象 ， 增 加 元 件 间 距 到 符合 
元 件 间 距 规 则 为 上。 

推 挤 式 自 动 布局 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 在 进行 扒 撞 式 布局 前 ， 应 先 设 定 椎 拼 式 布局 的 深度 参数 。 eme 
选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 右 件 布局 ”一 “设置 推 挤 深度 ” 命 [a 
令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-15 所 示 的 “Shove Depth”( 推 挤 深 度 ) 对 
话 框 。 设 置 完成 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “ 推 挤 ” 命 
令 ， 即 可 开始 推 挤 式 布局 操作 。 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 选 择 基 
准 元 件 ， 移 动 光 标 到 所 选 元 件 上 ， 单 击 鼠 标 ， 系 统 将 以 用 户 设 置 的 “ 挤 推 深度 ” 推 挤 基准 
元 件 周围 的 元 件 ， 使 之 处 于 安全 间距 之 外 。 

3) 此 时 光标 仍 处 于 激活 状态 ， 单 击 其 他 元 件 可 继续 进行 推 挤 式 布局 操作 。 

4) 右键 单 击 鼠 标 或 者 按 (Esc) 键 退 出 该 操作 。 

对 于 元 件数 目 比 较 小 的 PCB ， 一 般 不 需要 对 元 件 进 行 挤 推 式 自 动 布 局 操作 。 


8.1.5 导 人 自动 布局 文件 进行 布局 


对 元 件 进 行 布 局 时 还 可 以 采用 导入 自动 布局 文件 来 完成 ， 其 实质 是 导入 自动 布局 策略 。 
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FH 


EI 8-15 “Shove Depth" 
对 话 框 


选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “依据 文件 放置 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-16 
所 示 的 “Load File Name" (导入 文件 名 称 ) 对 话 框 。 从 中 选择 自动 布局 文件 On 28 ON 
“ PIk”) ， 然 后 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 导入 此 文件 进 形 自动 布局 。 


Load File Name 
查找 范围 [I): |O 我 的 文档 2 

3 O 「 开 始 」 菜单 rs 
(C3dsllaxDesi gn (C PhotoFrm 
(C8DVIACemposer protel 
itodesk Dsolidtorks 
(CCantasia Studio Dsolidtorks Vis 
(CCAXA IRONCAD 2009 Tencent Files 
(CjCeollector Dead VideoStudio 
回 Downloads DVisual Studio 2005 
(C) eErERTARRTARTA (Cyyuanwenji an 

IETldCache (Ca Bet AS 

O Inventor RER 
(CjInventer Server SIK ACAD 2013 A 
(C)LabVIEM Data DTE 
Dy Music 回 新 建文 件 来 
Fn, Videos 
< > 


Emo mm 
文件 类 型 区 ): [A11 files (X) 取消 


HI 


图 8-16 “Load File Name" 对话 相 
通过 导入 自动 布局 文件 的 方法 在 常规 设计 中 比 ” | saw 


较 少 见 ， 这 里 导入 的 并 不 是 每 一 个 元 件 自动 布局 的 
位 置 ， 而 是 一 种 自动 布局 的 策略 。 


D ORB) Ctrlty 
— 一 特殊 粘贴 &). 
8.2 元 件 的 手动 布局 
xe G » 
取消 选中 Œ) » 
MRO 


元 件 的 手动 布局 是 指 手动 确定 元 件 的 位 置 。 在 saBea 
前 面 介绍 的 元 件 自 动 布局 的 结果 中 ， 虽 然 设置 了 自 | ceo 


移动 W) L 
动 布局 的 参数 ， 但 是 自动 布局 只 是 对 元 件 进行 了 初 “ 己 本 oa 区 ww 
步 的 放 置 , H 动 布 局 中 元 件 的 H 放 并 不 整 齐 , na 线 eius ù : I^ xe ShiftCtrléL 
S i cA 线 效 果 也 不 够 完美 ey TE iy BEO sient 
^ i n ^, Bare ift 向 间 dftFALtH 
的 长 度 也 个 是 最 得 2 布线 i ^ 7b 2 s SHEMBÍUDHÉR QD Shi ft+F 向 右 排列 ( 保持 间距 ) (G) ShifttALtHG 


此 需要 对 元 件 的 布局 做 进一步 调整 。 轩 
在 PCB 上， 可 以 通过 对 元 件 的 移动 来 完成 手 loe 


Shi ft+Ctrl+H 


动 布局 的 操作 ， 但 是 单纯 的 手动 移动 不 够 精细 ， 不 ER gs 
能 非常 整齐 地 摆 放 好 元 件 。 为 此 PCB 编辑 器 提供 a a t 
了 专门 的 手动 布局 操作 ， 可 以 通过 “编辑 ”菜单 § imao smew 
下 “对 齐 ” 命 令 的 子 菜 单 来 完成 ， 如 图 8- 17 quee 


8.2.1 元 件 的 对 齐 操 作 图 8-17 “对 齐 ” 命 令 子 菜单 


元 件 的 对 齐 操作 可 以 使 PCB 布局 更 好 地 满足 “整齐 、 对 称 ” 的 要 求 。 这 样 不 仅 使 PCB 
看 起 来 美观 ， 而 且 也 有 利于 进行 布线 操作 。 对 元 件 未 对 齐 的 PCB 进行 布线 时 会 有 很 多 转折 ， 
走 线 的 长 度 较 长 ， 占 用 的 空间 也 较 大 ， 这 样 会 降低 布 通 率 ， 同 时 也 会 使 PCB 信号 的 完整 性 
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较 差 。 可 以 利用 “对 齐 ” 子 菜单 中 的 有 关 命 令 来 实现 ， 其 中 常用 对 齐 命令 的 功能 简要 介绍 


如 下 : 
e“ 对 齐 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 元 件 同 时 进行 水 平和 垂直 


方向 上 的 对 齐 排列 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 ， 其 他 命令 [一 一 一 
同 理 。 选 中 要 进行 对 齐 操 作 的 多 个 对 象 ， 选 择 菜单 栏 || omms owo 


〇 左边 0) 


中 的 “编辑 ” —Yy “对 齐 ” > “对 齐 ” 命令 ， 系统 将 ORO (€? 


O Bi) () 


O 3a o 
O f&'*(E) 加 
OZR) (B) 


弹出 如 图 8-18 所 示 的 “排列 对 象 ”对 话 框 。 其 中 Oi S | OSEE 


“等 间距 ” 单 选 钮 用 于 在 水 平 或 垂直 方向 上 平均 分 布 
各 元 件 。 如 果 所 选择 的 元 件 出 现 重 登 的 现象 ， 对 象 将 
被 移 开 当 前 的 格 点 直到 不 重 肆 为 止 。 水 平和 垂直 两 个 08-18 


“排列 对 象 ” 对 话 框 


(me La ] 


方向 设置 完毕 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 即 可 完成 对 所 选 元 件 的 对 齐 排列 。 


e“ 左 对 齐 ”命令 : 用 于 使 所 选 的 元 件 按 左 对 齐 方式 排列 。 

e“ 右 对 齐 ”命令 : 用 于 使 所 选 元 件 按 右 对 齐 方式 排列 。 

e“ 水 平 居中 对 齐 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 元 件 按 水 平 居中 方式 排列 。 

e“ 顶 对 齐 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 元 件 按 顶 部 对 齐 方式 排列 。 

e“ 置 底 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 元 件 按 底部 对 齐 方式 排列 。 

e “EHNA” ME: 用 于 使 所 选 元 件 按 垂直 居中 方式 排列 。 

e。“ 对 齐 到 栅 格 上 ”命令 ; 用 于 使 所 选 元 件 以 格 点 为 基准 进行 排列 。 


8.2.2 元件 说 明文 字 的 调整 


对 元 件 说 明文 字 进 行 调整 ， 除 了 可 以 手动 拖 动 外 ， 还 可 以 通过 菜单 命 


令 实 现 。 选 择 菜 


栏 中 的 “编辑 ”一 “对 齐 ” 一 “定位 器 件 文本 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-19 所 示 的 “器 


件 文本 位 置 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 对 元 
件 说 明文 字 (标号 和 说 明 内 容 ) 的 位 置 进行 设置 。 该 
命令 是 对 所 有 元 件 说 明文 字 的 全 局 编辑 ， 每 一 项 都 有 9 
种 不 同 的 摆 放 人 位置。 选择 合适 的 摆 放 位 置 后 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ， 即 可 完成 元 件 说 明文 字 的 调整 


8.2.3 ”元 件 间 距 的 调整 


元 件 间距 的 调整 主要 包括 水 平和 垂直 两 个 方向 上 
间距 的 调整 ， 具 体 调 整 命令 简要 介绍 如 下 : 


。 “水 平分 布 ”命令 ; 选择 该 命令 ， 系 统 将 以 最 左 09000 ASRI Ai 


侧 和 最 右 侧 的 元 件 为 基准 ， 元 件 的 Y 坐标 不 变 ，X 坐标 上 的 间距 相等 。 当 元 件 的 间距 


小 于 安全 间距 时 ， 系 统 将 以 最 左 侧 的 元 件 为 基准 对 元 件 进 行 调整 ， 
距离 满足 最 小 安全 间距 的 要 求 为 目 。 
e“ 增 加 水 平 间距 ”命令 : 用 于 将 增 大 选中 元 件 水 平方 向 上 的 间距 。 
Options”( 电 路 板 选项 ) 对 话 框 中 “Component Grid” (元 件 栅 格 ) 
e“ 减 少 水 平 间 距 ” 命 令 : 用 于 将 减 小 选中 元 件 水 平方 向 上 的 间距， 
Options”( 电 路 板 选项 ) 对 话 框 中 “Component Grid” (元 件 栅 格 ) 


直到 各 个 元 件 间 的 


增 大 量 为 “Board 
的 X 参数。 
减 小 量 为 “Board 
的 X 参数。 
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e “EHDE” due. 选择 该 命令 ， 系 统 将 以 最 顶端 和 最 底 端 的 元 件 为 基准 ， 使 元 件 的 
X 坐标 不 变 ，Y 坐标 上 的 间距 相等 。 当 元 件 的 间距 小 于 安全 间距 时 ， 系 统 将 以 最 底 端 
的 元 件 为 基准 对 元 件 进行 调整 ， 直 到 各 个 元 件 间 的 距离 满足 最 小 安全 间距 的 要 求 
为 止 。 

e。“ 增 加 垂直 间距 ”命令 ; 用 于 将 增 大 选中 元 件 垂直 方向 上 的 间距 ， 增 大 量 为 “Board 
Options”( 电 路 板 选 项 ) 对 话 框 中 “Component Grid”( 元 件 栅 格 ) B9 Y 参数 。 

e。“ 减 少 垂直 间距 ”命令 : 用 于 将 减 小 选中 元 件 垂 直方 向 上 的 间距 , 减 小 量 为 “ 板 参 数 
选项 ”对 话 框 中 “图 纸 位 置 ” 的 Y 参数。 


8.2.4 移动 元 件 到 格 点 处 


格 点 的 存在 能 使 各 种 对 象 的 摆 放 更 加 方便 ， 更 容易 满足 对 PCB 布局 的 “整齐 、 对 称 ” 
的 要 求 。 手 动 布局 过 程 中 移动 的 元 件 往 往 并 不 是 正好 处 在 格 点 处 ， 这 时 就 需要 使 用 “移动 
所 有 器 件 原点 到 栅 格 上 ”命令 。 单 击 该 命令 时 ， 元 件 的 原点 将 被 移 到 与 其 最 靠近 的 格 点 处 。 

在 执行 手动 布局 的 过 程 中 ， 如 果 所 选中 的 对 象 被 锁定 ， 那 么 系统 将 弹出 一 个 对 话 框 询问 
是 否 继续 。 如 果 用 户 选择 继续 的 话 ， 则 可 以 同时 移动 被 锁定 的 对 象 。 


8.2.5 元 件 手动 布局 的 具体 步 又 


下 面 就 利用 元 件 自动 布局 的 结果 ， 继 续 进行 手动 布局 调整 。 

元 件 手动 布局 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选中 2 个 电容 器 ， 将 其 拖 动 到 PCB 板 的 左 部 重 | gm 
新 排列 ， 在 拖 动 过 程 中 按 (Space) $, WELAI | 。 ete 


Object Specific 


方向 放置 。 EN 


Name 


2) 调整 电阻 位 置 ， 使 其 按 标号 并 行 排列 。 由 于 电 [o cem 
阻 分 布 在 PCB 板 上 的 各 个 区 域内 ， 一 次 调整 会 很 费劲 ， | ome 
因此 ， 我 们 使 用 查找 相似 对 象 命令 。 r 
3) 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “查找 相似 对 象 ” | aers 

命令 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 在 PCB 区 域内 单 击 选取 | 3 : 
一 个 电阻 ， 弹 出 “发 现 相似 目标 ”对 话 框 ， 如 图 8-20 
所 示 。 在 “Objects Specitic” 选 项 组 的 “ Footprint” 
(轨迹 ) 下 拉 列 表 中 选择 “Same”( 相 同 ) 选项 ， 单 击 
“应 用 ”按钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 该 对 话 框 。 
此 时 所 有 电容 均 处 于 选中 状态 。 


VAAR) 器 选择 匹配 (S) ( [v] ERHURR 


4) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 ABBED C Noma! |S) 回 运 行 此 济公 @ 


“排列 板子 外 的 器 件 ” 命 令 ， 则 所 有 电阻 元 件 自动 排列 ER [me m] 
到 PCB 板 外 部 。 

5) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 
“在 矩形 区 域 排列 ”命令 ， 用 十 字 光 标 在 PCB 板 外 部 夯 出 一 个 合适 的 和 矩形， 此 时 所 有 电容 自 
动 排列 到 该 矩形 区 域内 ， 如 图 8-21 所 示 。 

6) 由 于 标号 重生 ,为 了 清晰 美观 ， 选 择 “ 水 平分 布 ” 和 “增加 水 平 间 距 ” 命 令 ， 调整 
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图 8-20 “发 现 相 似 目 标 ” 对 话 框 


电容 元 件 之 间 的 间距 ， 绪 果 如 图 8-22 所 示 。 


C11 C12 C11 C12 
OREO) (9) (e 


EN 
ORO (9) (e) 
图 8-21 在 矩形 区 内 排列 电容 图 8-22 调整 电阻 元 件 间距 


7) 将 排列 好 的 电阻 元 件 拖 动 到 电路 板 中 合适 的 位 置 。 按 照 同样 的 方法 ， 对 其 他 元 件 进 
行 排列 。 

8) 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “对 齐 ” 一 “水 平分 布 ”命令 ， 将 各 组 器 件 排 列 整齐 。 

手动 调整 后 的 PCB 布局 如 图 8-23 所 示 。 布 局 完毕 会 发 现 ， 我 们 原来 定义 的 PCB 形状 偏 
大 ， 需 要 重新 定义 PCB 板 形状 。 这 些 内 容 前 面 已 有 介绍 ， 这 里 不 再 缆 述 。 
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图 8-23 手动 调整 后 的 PCB 布局 


8.3 3D 效果 图 


手工 布局 完成 以 后 ， 用 户 可 以 查看 3D 效果 图 ， 以 检查 布局 是 否 合理 。 

选择 菜单 命令 “察看 ”一 “切换 到 三 维 显 示 ”， 系 统 自动 切换 到 3D 显示 图 ， 如 图 8-24 
所 示 。 

在 PCB 编辑 器 内 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “遗留 工具 ”一 “3D 显示 ”命令 ， 系 
统 生成 该 PCB 的 3D 效果 图 ， 加 入 到 该 项 目 生成 的 “PCB 3D Views” 文 件 夹 中 并 自动 打开 
“PCB1. PcbDoc" , PCB 板 生成 的 3D 效果 图 如 图 8-25 所 示 。 
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图 8-24 3D 显示 图 图 8-25 PCB 3D 面板 


在 PCB 3D 编辑 器 内 ， 单 击 右 下 角 的 PCB 3D 面板 按钮 ， 打 开 PCB 3D 面板 ， 如 图 8-26 


所 示 。 


i?Altium Designer (14.2) — ISA Bus and Address Decoding.PCB3D * — ISA Bus and Address Decoding.PrjPcb. Not sign.. 
Hw 文件 EC) REV IO IAW Oow $8500 T ISA Bus and Address Decoding.P(» (9 ~ 
ELA 


inguHu|s|euaama 
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"x 


~| 工作 台 
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(S Fiie ViO Structure Edi 


we 


Ei Source Documents 


Hi 
EX PCE3D Views 
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Sf" ISA Bus and Address Decodi 


[B ISA Bus and Address Decodir 
HB) ISA Bus and Address Deccdir 


Decoc 


Files | Projects | Navigator | PCB3D 


1 “浏览 区 域 ” 区 域 


| EV 5A Bus and Address Decoding. rcaD * | ISA Bus and Address Decoding. PCB3D * 


GERGEN 
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C17 Clé 
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8-26 PCB 3D 面板 


该 区 域 列 出 了 单 前 PCB 文件 内 的 所 有 网 络 。 选 择 其 中 一 个 网 络 以 后 ,， 单 击 [ a | 
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按钮 ， 则 此 网 络 呈 高 亮 状态 ; Hah[ e e, ARARE, 

2. “显示 ”区 域 

该 区 域 用 于 控制 3D 效果 图 中 的 显示 方式 ， 分 别 可 以 对 元 融 件 、 丝 印 层 、 铜 、 文 本 以 及 
电路 板 进行 控制 。 

3. 预览 框 区 域 

该 区 域 将 光标 移 到 该 区 域 中 以 后 ， 单 击 左 键 并 按 住 不 放 ， 拖 动 光 标 ，3D 图 将 跟着 旋转 ， 
展示 不 同方 向 上 的 效果 。 

4. “表达 ”区 域 

该 区 域 用 于 设置 约束 轴 和 连 线 框 。 


8.4 网 络 密度 分 析 


网 络 密度 分 析 是 利用 Altium Designer 14 系统 提供 的 密度 分 析 工 具 ， 对 当前 PCB 文件 的 
元 件 放置 及 其 连接 情况 进行 分 析 。 密 度 分 析 会 生成 一 个 临时 的 密度 指示 图 ， 和 覆盖 在 原 PCB 
图 上 面 。 在 图 中 ,绿色 的 部 分 表示 网 络 密度 较 低 ， 元 件 越 密集 、 连 线 越 多 的 区 域 颜 色 就 会 呈 
现 一 定 的 变化 趋势 ， 红 色 表 示 网 络 密度 较 高 的 区 域 。 密 度 指示 图 显示 了 PCB 板 布局 的 密度 
特征 ， 可 以 作为 各 区 域内 布线 难度 和 布 通 率 的 指示 信息 。 用 户 根 据 密 度 指 示 图 进行 相应 的 布 
局 调整 ， 有 利于 提高 自动 布线 的 布 通 率 ， 降 低 布线 难度 。 

下 面 以 布局 好 的 电脑 麦克 风电 路 原理 图 的 PCB 文件 为 例 ， 进 行 网 络 密度 分 析 。 

1) 在 PCB 编辑 器 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “密度 图 ”命令 ， 系 统 自 动 执 行 对 
当前 PCB 文件 的 密度 分 析 。 

2) 按 (End〉 键 刷新 视图 ， 或 者 通过 单 击 文件 标签 切换 到 其 他 编辑 带 视 图 中 ， 即 可 恢 
复 到 普通 PCB 文件 视图 中 。 

从 密度 分 析 生 成 的 密度 指示 图 可 以 看 出 ， 该 PCB 布局 密度 较 低 。 
通过 3D 视图 和 网 络 密 度 分 析 ， 我 们 可 以 进一步 对 PCB 元 件 布局 进行 调整 。 完 成 上 述 工 
作 后 ， 就 可 以 进行 布线 操作 了 。 

操作 实例 

本 市 将 通过 两 个 简单 的 实例 来 介绍 PCB 布局 设计 。 原 理 图 保存 在 光盘 文件 来 “yuan- 
wenjian\ch_08\example” 中 ， 用 户 可 以 直接 使 用 ， 也 可 以 自行 创建 。 


操作 实例 一 “电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 PCB 设计 


完成 如 图 8-27 所 示 电 饭 煲 饭 熟 报 知 器 电路 的 电路 板 外 形 尺寸 手动 绘制 ， 实 现 元 件 的 布 
局 和 布线 ， 还 将 学 习 PCB 文件 报表 创建 。 

1. 创建 PCB 文件 

1) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “打开 ”， 打 开 第 4 章 编 译 后 的 “电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 
. PrjPCB” 文 件 。 

2) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “PCB”( 印 制 电 路 板 文 件 ) ， 创 建 一 
个 PCB 文件 ， 选 择 菜 单 命令 “文件 ”一 “保存 ”， 将 新 建文 件 保存 为 “电饭煲 饭 熟 报 知 器 

189 


电路 . PebDoc" , 


AO 


-220V 


DI 2CP% 
4- 


CIC28151AE 


KI 8-28 所 示 。 


Ji" dp, 打开 “ 板 选 


图 8-27 电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 


3) 选择 菜单 命令 “设计 ”一 “ 板 参 数 选 


先 项 ”对 话 框 ， 如 


由 于 原理 图 文件 已 生成 网 络 表 文件 ， 这 里 省 略 报表 文件 创建 步骤 。 


2. 绘制 PCB 板 的 物理 边界 和 电气 
1) 单 击 编 辑 区 左下 方 的 板 层 标签 的 “Mechanicall” 
放置 ”一 “ 走 线 ”， 


前 层 。 然 后 ， 选 择 3 


菜单 命令 “ 


边界 


和 矩形 闭合 区 域 ， 即 可 设 定 PCB 板 的 物理 边界 。 
2) 单 击 打开 窗口 下 方 “Keep - out Layer" 


“禁止 布线 ” 二 “ 线 径 4A M 


VRAA [ail] 


度量 单位 (MD) QD 


Eine —— P 


标识 显示 


play Physical Designators v 


布线 工具 路 径 @) (B) 
EL) Do not use v 


捕获 选项 (S) (S) 

v| ieaie 
捕捉 到 线性 向 导 
捕捉 到 点 向 导 


O 更 多 信息 .… 


8-28 


3) 打开 原理 图 文件 ， 
知 器 电路 . PebDoc" 
790 


Snap To Object A: Advanced >> 


“ 板 选项 ”对 话 框 


显示 页 面 
自动 尺寸 链接 层 


范围 Smil 
捕获 到 所 有 层 
捕捉 到 板 外 杠 
Snap To Arc Center 


Hi 


光标 变 成 十 字形 ， 沿 


(机 械 层 1) 标签 ， 将 其 设置 为 当 


H PCB 板 边 绘制 一 个 


(禁止 布线 层 ) 选择 菜单 命令 “放置 ”一 
， 光 标 变 成 十 字形 , Æ PCB 图 上 物理 边界 内 部 绘制 出 一 个 封 团 的 矩 
形 ， 设 定 电气 边界 。 设置 完成 的 PCB 图 如 图 8-29 所 示 。 


图 


8-29 ”完成 边界 设置 的 PCB 图 


选择 菜单 命令 “设计 ”一 “Update PCB Document 电饭煲 饭 熟 报 
(更 新 电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 ) ， 系 统 弹出 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 


如 图 8-30 所 示 。 


工程 更 改 顺 订 


所 饭 代 饭 整 报 知 磊 电 路 
Hg ARRARIR. 
Bg eUmUEGOBSR. 
Eg eingumGOHeE. 
Hg SARARIR. 
Bg SUECEGSOBSR. 
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DE D DL 
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Eg eusGRGORBeER. 
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图 力图 图 国 图 国 图 图 国 图 国 图 力 力图 图 


生效 更 改 执行 更 改 [sx (8). ] L[]&zzi& 


图 8-30 “工程 更 改 顺序 ” xit 
4) 单 击 对 话 框 中 的 [_ 弘 败 _] 按 钮 ， 进 行 封装 转 换 检查 ， 如 图 8-31 所 示 。 


工程 更 改 顺序 


Ira] 
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C e ea a 


网 8-31 检查 封装 转换 


5) 单 击 L 是 略 _] 按 钮 ， 检 查 所 有 改变 是 否 正 确 ， 若 所 有 的 项 目 后 面 都 出 现 两 个 有 标志 ， 
则 项 目 转换 成 功 ， 将 元 器 件 封装 添加 到 PCB 文件 中 ， 如 图 8-32 所 示 。 


司 图 国 国 加 力图 力图 国 图 国力 图 
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€ & SS 


[ese w] oparata 
图 8-32 添加 元 器 件 封装 
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6) RIS, Éhen gj 按钮 ， 弹 出 “报告 预览 ”对 话 框 ， 如 图 8-33 所 示 ， 显 
示 添 加 的 封装 。 


Change Order Report For projec 电 饭 煲 饭 熟 报 知 器 电路 .prjpcl 


Action Object Change Document 
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图 8-33 “报告 预览 ” 对 话 框 


7) Åka j 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 此 时 ,在 PCB 图纸 上 已 经 有 了 元 器 件 的 封装 ， 如 
图 8-34 所 示 。 
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图 8-34 ”添加 元 器件 封装 的 PCB 图 
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3. 元 器 件 布局 
1) 将 边界 外 部 封装 模型 拖 动 到 电气 边界 内 部 ， 并 对 其 进行 布局 操作 ， 进 行 手工 调整 。 
调整 后 的 PCB 图 如 图 8-35 所 示 。 


图 8-35 手工 调整 后 的 PCB 图 


2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “遗留 工具 ”一 “3D 显示 ”命令 ， 系 统 生 成 该 PCB 的 
3D 效果 图 ， 加 入 到 该 项 目 生 成 的 “PCB 3D Views” 文 件 夹 中 ， 如 图 8-36 所 示 。 
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图 8-36 PCB 板 3D 效果 图 


操作 实例 一 一 无 线 电 监 控 器 电路 PCB 设计 
完成 如 图 8-37 所 示 无 线 电 监控 器 电路 的 电路 板 外 形 尺寸 参数 规划 ， 实 现 元 件 的 布局 和 
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布线 及 后 期 操作 。 本 例 主要 学 习 电 路 板 的 设计 过 程 。 


NSWI 


拨 动 开关 


BTI 
—- Battery 


电池 


图 8-37 无 线 电 监控 器 电路 


1. 创建 PCB 文件 
1) 选择 菜单 命令 “ 
. PrjPCB” 文 件 。 
2) 在 “Files”( 文 件 ) 工作 面板 中 的 “从 模板 新 建文 件 ” 栏 中 ， 单 击 “PCB 板 向 导 ” 


对 话 框 如 图 8-38 所 示 ， 再 在 其 中 单 击 上 zw» 对 按钮 进入 到 单位 选取 步 台 ,选择 英制 单位 模 
式 ， 如 图 8-39 所 示 。 


文件 ”-、 “打开”"， 打 开 第 2 章 绘制 的 “无 线 电 监控 器 电路 


Altium Designer 
新 板 向 导 


此 向 导 将 带 你 创建 一 个 新 版 设置 
打印 当前 板 . 


板 规划 ， 
层 信息 . 


它 将 带 你 通过 几 个 简单 步骤 进行 设置 
规划 ， 生 产 参 数 


maa) e Eam 


图 8-38 PCB 板 向 导 


然后 单 击 E*w> 轩 按钮 进入 到 电路 板 类 型 选择 步骤， 在 这 一 步 选择 自 定 义 电 路 板 ， 即 
Custom 类 型 ， 如 图 8-40 所 示 。 


3) 单 击 Esmw 对 按钮 进入 到 下 一 步骤 ， 对 电路 板 的 尺寸 一 些 详细 参数 作 一 些 设 定 ， 如 
图 8-41 所 示 。 
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PCB 板 向 导 


选择 板 单位 
为 已 创建 新 板 选择 度量 单位 类 型 


如 果 你 使 用 mils, 单 击 英 制 "， 如果 你 使 用 milimetres, 单 击 "公制 ” 
ORRO 
〇 公制 的 [MJ (M) 


xo ) [ 退回 Bj B) fanon) =n 


图 8-39 ”选择 单位 


E 


PCB 板 向 导 


选择 板 剖面 
按照 标准 为 新 版 选择 习惯 的 模式 


AT long bus (13.3 x 4.2 inches] 

AT long bus (13.3 x 4.5 inches) 

AT long bus (13.3 x 4.8 inches) 

AT long bus with break-away tab (13.3 x 4.2 inches) 
AT long bus with break-away tab (13.3 x 4.5 inches) 
AT long bus with break-away tab (13.3 x 4.8 inches) 
AT short bus ( 7 x 4.2 inches] 

AT short bus ( 7 x 4.5 inches] 

AT short bus ( 7 x 4.8 inches] 

AT short bus with break-away tab ( 7 x 4.2 inches] 
AT short bus with break-away tab [ 7 x 4.5 inches] 
AT short bus with break-away tab [ 7 x 4.8 inches) 
B 

让 一 - a — 


取消 [OIC) ] (enoe fanon) Snt 


选择 板 详 细 信 息 
选择 板 详细 信息 


外 形 形 状 : RED) O) (Mechanicallayeri — Vj 
OFRAR 边界 线 宽 [IT [r0 i 

Omog 
〇 定制 的 Mj M 


RFL L) [10 mil 


与 板 边缘 保持 距 [50 mil 
R+: HKK 


宽度 [Ww] (2000 mil - 标题 块 和 比例 [5] (S) 切 掉 拐角 [0] 0) 
TF (H) (E 2000 mil EAEG) (G) miara U) (U) 
尺寸 线 [E][E] 


xo) [ 退回 Bj B) fenon] sE 


图 8-41 设置 电路 板 参数 
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再 次 单 击 EE 上 smw 巴 按 钮 进入 到 电路 板 层 选择 步 台 ， 在 这 一 步 中 ， 将 信号 层 和 内 电 层 的 数 
目 都 设置 为 2， 如 图 8-42 所 示 。 


选择 板 层 
结 数 字 层 或 者 电源 层 设 定数 字 . 


信和 号 层 [5] 8} 
2 
电源 平面 [P) (P): 


图 8-42 设置 电路 板 的 工作 层 


4) 单 击 Es 对 按钮 进入 到 过 孔 样式 设置 步 怠 ， 在 这 一 步 选择 通 孔 ， 如 图 8-43 所 示 。 


选择 过 孔 类 型 
为 你 设计 的 板 选择 一 个 合适 的 布线 过 孔 类 型 . 


O WEHL (T) 
O f STURIETL) (L) 


取消 [CI 退回 [B] (B) fan tu] 完成 [FE 


图 8-43 设置 过 孔 样 式 


继续 单 击 E*su> 思 按钮 进入 到 元 件 安装 样式 设置 步骤 ， 在 这 一 步 选 择 表面 装配 元 件 ， 如 
图 8-44 所 示 。 

5) 单 击 EF#mw» 对 按钮 进入 到 导线 和 焊 盘 设置 步骤 ， 在 这 一 步 选择 默认 设置 ， 如 图 8-45 
所 示 。 

AK BEER TERR ZEILE AZ RIDE, ub seee)fsix PCB 文件 的 创建 ， 得 到 如 
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图 8-46 所 示 的 PCB 模型 。 


选择 元 件 和 布线 工艺 
选择 一 个 你 想 要 使 用 的 元 件 和 布线 类 型 


板 主要 部 分 : 
O 表面 装配 元 件 .5} (S) 
〇 通 孔 元 件 .[H} (H) 


你 要 放置 元 件 到 板 两 边 ? ? 


omv 


OTOM 


R3B(C)C) 退回 (Bj (B) fan aj 


图 8-44 设置 元 件 安装 样式 


选择 默认 线 和 过 孔 尺寸 
选择 最 小 的 布线 尺寸 ， 过 孔 尺寸 和 寺 铜 的 尺寸 


最 小 轨迹 尺寸 IT 加 


最 小 过 孔 宽度 [wl Ww) 


最 小 过 孔 孔径 大 小 IH) H) 


最小 间隔 [CI (C) 


moo ] [ 退回 B) B) JE» ts] 


图 8-45 设置 导线 和 焊 盘 


1900.00 (m1? 


.LEGEND 
Drill Drauing. 


1900. 00 "E 


图 8-46 得 到 的 PCB 模型 


6) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “保存 ”， 将 新 建文 件 保存 为 “无 线 电 监控 器 电路 
. PebDoc" , 
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7) 单 击 打开 窗口 下 方 “Keep -out Layer”( 禁 止 布线 层 ) 按钮 ， 设 置 编辑 环境 。 

2. 生成 网 络 报表 并 导入 PCB 中 

1) 打开 电路 原理 图 文件 ， 选 择 菜 单 命令 “工程 ”一 “Compile PCB Project 无 线 电 监 控 
器 电路 . PrPCB” (编译 项 目 文件 ) ， 系 统 编 译 设计 项 目 。 编 译 结束 后 ， 打 开 “Message”( 信 
息 ) 面板 ， 如 图 8-47 所 示 。 查 看 有 无 错误 信息 ， 若 有 ， 则 修改 电路 原 路 图 。 


Messages 


Class | |So... |Message 


图 8-47 “Message” (AE) 面板 


2) 完成 编译 后 ， 检 查 是 否 将 电路 原理 图 中 用 到 的 所 有 元 器 件 所 在 的 库 添 加 到 当前 
库 中 。 

3) 在 原理 图 编辑 环境 中 ， 选 择 菜 单 命令 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ”一 “Protel”( 生 
成 原理 图 网 络 表 ) ， 生 成 网 络 报表 ， 如 图 8-48 所 示 。 


A Designer (14 Documents and Settings\All U Do yuanwe ET B 
Eme XO 编辑 E) REV 工程 C) WEO KHO IAV HAHO MEY SOW HUW C:\Documents and Settings\All Lv Z~ 
Qc Hduaiajeiau:umuuas3-ix >T K wt 0 ROG i00 Xx 7 [No Variations] 


was < 


"dd Wes 


—— Battery 


图 8-48 生成 网 络 报表 


4) 选择 菜单 命令 “设计 ”一 “Update PCB Document 无 线 电 监控 器 电路 . Peb Doc”， 系 
统 弹出 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 如 图 8-49 所 示 。 
5) 单 击 对 话 框 中 的 [4% 发 _j] 按 钮 ， 检 查 所 有 改变 是 否 正确 ， 若 所 有 的 项 目 后 面 都 出 现 
哆 标志 ， 则 项 目 转 换 成 功 ， 如 图 8-50 所 示 。 
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工程 更 改 顺 订 


(X) 


状态 
检测 | 完成 | 消息 


T 


mes 


ES 窃听 器 电路 ?cbDd 
H3 窃听 器 电路 ?ctDd 
窃听 器 电路 ctDd 
H8 窗 听 器 电路 ?ctDd 
BS 窗 听 器 电路 ?ctDd 
H8 窗 听 器 电路 ?ctDd 
H8) 窃听 器 电路 ?ctDd 
8) 窃听 器 电路 ?ctDd 
88 窃听 器 电路 ?ctDd 
H3 窃听 器 电路 ?ctDd 
H3 窃听 器 电路 ?ctDd 
H8 窃听 器 电路 ?ctDd 
H3 窃听 器 电路 ?cbDd 
H3 窗 听 器 电路 ?ctDd 
H8 窗 听 器 电路 ?ctDd 
88) 窗 听 器 电路 ?ctDd 


ass T Eaa nan 


iren J( meme) 恨 肖 更 改 R) @).] [1 mti 


ii 


EREEEEEEEEEEEREEEE 


& I [XX « [& [X [XL [& [& [X |& [& [& [S |& [€ 


H] 


图 8-49 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 


工程 更 改 顺 订 


E: 


Add Components(18 
H8 窃听 器 电路 PcbDoc 
H9 窃听 器 电路 ?cbDoc 
H9 穿 听 器 电路 PcbDoc 
H8 窃听 器 电路 PctDoe 
ES 窃听 器 电路 ?cbDo< 
LE uU ?chtDo< 
H9 窃听 器 电路 3cbDoc 
BS 窃听 器 电路 PcbDoc 
H9 窃听 器 电路 ?cbDoc 
89 a Et ?cbDoc 
88 窗 听 器 电路 3cbDo< 
BS 窃听 器 电路 PcbDoc 
ES 窃听 器 电路 ?cbDo< 
Li n PctDoc 
H8 窃听 器 电路 PcbDoc 
H9 窃听 器 电路 PcbDoc 


IC LN imum xn oR HRS moon. 


[cess ]| memk ES sca 


«] [«] [€] K [«] [< [< [«] [<] [«] [< [< [< [< [S] [«] 
EREEEEREEEEEREEEEEE 


图 8-50 项 目 转换 成 功 
6) Áh segs ESL, ， 将 元 器 件 封装 添加 到 PCB 文件 中 ， 如 图 8-51 所 示 。 


工程 更 改 顺 订 


e€ececcocoececoeocÀee«e FS 
€««ce€cececeeceececcoececeeceec 


图 8-51 添加 元 器 件 封装 
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7) Sé UG, He xm 按钮， 关闭 对 话 框 。 此 时 , 在 PCB 图 纸 上 已 经 有 了 元 器 件 
的 封装 ， 如 图 8-52 所 示 。 


Ew O 编辑 区) REV 工程 C) WEO Ktw IAW 自动 布线 多 ) REO FOW ”帮助 QD:\y Documents'yuanwenjianVTVi v G 
ingHdia|eiu:uuu-.sa|x A Im TpPp2aAeQSOCOIHUuAEa--- [Ho Variations] i 
Projects 


pan | * 


WRorkspacel.DsnWrk 
FWB. PriPcb 


(File ViO Structure Edi 


BED. PriPcb + 
ts 


"H WEG 


Miscellaneous Devices 
= D cenerated 
= Netlist Files 
jj] AWB. NET 


Ei pb 


Files | Projects | Navigator _ PCB 


1:4632.805mil Y:3844.008mil Grid: Smil (Hotspot Smap) 


K8-52 ”添加 元 器件 封装 的 PCB 图 


3. 元 器 件 布局 

1) ae dd 因此 直接 进行 手工 布局 ， 调 整 后 的 PCB 图 如 图 8-53 所 示 。 

2) 选择 菜单 命令 “察看 ”一 “切换 到 三 维 显示 ”， 系 统 自 动 切 换 到 三 维 显 示 图 ， 如 
KI 8-54 所 示 。 


C1 C2 C3 C4 C6 SN1 MKi 


JEE 


R5R2R1 R3 R4 


1900.00 <mil) 


. LEGEND 


ann | r BT1 Š 
L1 
1900.00 <mil) 


Drill Draving. 


图 8-53 手工 调整 后 的 PCB 图 图 8-54 三 维 显 示 图 


3) 选择 菜单 命令 “察看 ”一 “切换 到 二 维 显 示 ”， 系 统 自 动 返 回 二 维 显示 图 ， 如 
图 8-53 所 示 。 
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4) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “遗留 工具 ”一 “3D 显示 ”命令 ， 系 统 生成 该 PCB 的 
3D 效果 图 ， 加 入 到 该 项 目 生成 的 “PCB 3D Views" 文件 夹 中 ， 如 图 8-55 所 示 。 


Projects 


d 


Workspace. DsnWrk 
GRELE. PrjPcb 
Q File viO Structure Edi 


E" OU EGRE Pr jPcb * 


日 图 Source Documents 
Hj) TAR PcbDoc * 


NE E d 


& Discrete BJT - Lc 
(Miscellaneous Devices. Int 

HL Generated 
"pape R5R2RI R3 R 


0?9»?0090 
r E E 了 FE 
E tH 4 

p 99 € « 


Files | Projects Navigator | PCB3D 


图 8-55 PCB 板 3D 效果 图 


5) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “密度 图 ”命令 ， 系 统 自 动 执 行 对 当前 PCB 文件 的 密 
度 分 析 ， 如 图 8-56 所 示 。 

6) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “Clear 密度 图 ”命令 ， 系 统 取消 对 当前 PCB 文件 的 密 
度 分 析 ， 返 回 布局 状态 。 


ʻi Altium Designer (14.2) = D: Vy DocumentsiyuanwenjianVIVT. 15\7. 15. 1\ 病 听 器 电路-PcbDoc * — SWRA. PriPchb. Not... EER) 
Hw 文件 C) REO REV 工程 C) WEO HiO IAV EAMA HEAO 窗口 和 RHUM D My Docments\yuanwenjianiTii O * O 7 
iagH|3a|eumtu|auXJada|XmipmTt$pe,eomó:ueAuie- - F [No Variations] ~ | E 

Projects -"*xcj--ld.:52 EB WIRES GE. PebDoc * 


[rd 


Rorkspacel. DsnWrk 
AREER. PriPcb rg 

(File Vi Structure Edi EJET 
arren rras | 


iL Source Documents 


"mio MEME 


AREER. SchDoc 
SA Libraries 
= Compiled Libraries 
Philips Discrete BJT - Le 
pus Devices. Int 
EL Generated 
=Q Netlist Files 
A) AWENET 
EL PCED Views 
Br 85 us. PCB3D 


1900.00 mil? 


. LEGEND 


Drill Drauing. 


1900.00 mil? 


iles | Projects | Navigator | PCB M Top Solder Wi Bottom Solder M Drill cuide| Bi Keep-Out Lerer I4 > jv HE WATI | 洁 


1:2785.008mil Y:3844.008mil Grid: Smil (etsyot Snap) Small Component System Desira Compiler Hely Instruments | OpenBns 油 名 极 | PCE |>) 


图 8-56 生成 密度 图 
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4593€ PCB 的 布线 


在 完成 电路 板 的 布局 工作 以 后 ， 就 可 以 开始 布线 操作 了 。 在 PCB 的 设计 中 ， 布 线 是 完 
成 产品 设计 的 重要 步骤 ， 其 要 求 最 高 、 技 术 最 细 、 工 作 量 最 大 。PCB 布线 可 分 为 单 面 布线 、 
双 面 布线 和 多 层 布线 。 布 线 的 方式 有 自动 布线 和 手动 布线 两 种 。 通 常 自动 布线 是 无 法 达到 电 
路 的 实际 要 求 的 ， 因 此 ， 在 自动 布线 前 ， 可 以 用 手动 布线 方式 预先 对 要 求 比较 严格 的 部 分 进 
行 布线 。 

在 PCB 上 布线 的 首要 任务 就 是 在 PCB 板 上 布 通 所 有 的 导线 ， 建 立 起 电路 所 需 的 所 有 电 
气 连 接 ， 这 在 高 密度 的 PCB 设计 中 很 具有 挑战 性 。 在 能 够 完成 所 有 布线 的 前 担 下 ， 还 有 如 
下 要 求 : 

e 走 线 长 度 尽 量 短 而 直 ， 以 保证 电气 信号 的 完整 性 。 

e 走 线 中 尽量 少 使 用 过 和 孔 。 

e 走 线 的 宽度 要 尽量 宽 。 
。 输 入、 输出 端的 边线 应 避免 相 邻 平行 ， 以 免 产 生 反 射 干扰 ， 必 要 时 应 该 加 地 线 隔离 。 
。 相 邻 电路 板 工作 层 之 间 的 布线 要 互相 垂直 ， 平 行 则 容易 产生 耦合 。 


e PCB 的 自动 布线 
e PCB 的 手动 布线 
e PCB Wt. 、 补 泪 滴 


9.1 电路 板 的 自动 布线 


自动 布线 是 一 个 优秀 的 电路 设计 辅助 软件 所 必须 具备 的 功能 之 一 。 对 于 散热 、 电 磁 干扰 
及 高 频 特 性 等 要 求 较 低 的 大 型 电路 设计 ， 采 用 自动 布线 操作 可 以 大 大 降低 布线 的 工作 量 ， 同 
时 还 能 减少 布线 时 所 产生 的 遗漏 。 如 果 上 自动 布线 不 能 够 满足 实际 工程 设计 的 要 求 ， 可 以 通过 
手动 布线 进行 调整 。 


9.1.1 设置 PCB 自动 布线 的 规则 


Altium Designer 14 在 PCB 电路 板 编辑 器 中 为 用 户 提供 了 10 大 类 49 种 设计 规则 ， 和 覆盖 了 
元 件 的 电气 特性 、 走 线 宽度 、 走 线 拓扑 结构 、 表 面 安装 焊 盘 、 阻 焊 层 、 电 源 层 、 测 试点 、 电 
路 板 制作 、 元 件 布局 、 信 和 号 完整 性 等 设计 过 程 中 的 方方面面 。 在 进行 自动 布线 之 前 ， 用 户 首 
先 应 对 自动 布线 规则 进行 详细 的 设置 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “规则 ”命令 ， 系 统 将 
弹出 如 图 9-1 所 示 的 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 。 
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SS PCBIRBERA SURE [mill 


日 EgDesign Rules 
H-E Electrical 
H- Routing V AssemblyTestPoit 1 


FY Clearance 1 


Assembly Testpoit Testpoint All Testpoint - One Re 
Clearance Electrical Al - All Clearance = 10mil 
Component Clearat Placement All - All Horizontal Clearat 
Differential Pairs R Routing All Pref Gap 7 10mil 
Fabrication Testpo Testpoint All Under Comp - Allo 
Fabrication Testpo Testpoint All Testpoint - One Re 
Fanout Contro ^ Routing IsBGA Style - Auto 
Fanout Control ^ Routing All Style - Auto 
Fanout Control — Routing — IsLCC Style - Auto 
Fanout Control ^ Routing — (CompPinCount < Style - Auto 
Fanout Control ^ Routing  IsSOIC Style - Auto 
Height Placement All Pref Height = 500r 
Hole Size Manufactu: All Min= lmil Max 
Hole To Hole Cleat Manufactu All - All Hole To Hole Cleat 
Layer Pairs Manufactu: All Layer Pairs - Enfor. 
Room Definition Placement InComponentClass Region (BR) = (211 
Minimum Solder M Manufactu All - All Minimum Solder M 
Net Antennae Manufactu: All Net Antennae Tole 
Paste Mask Expan: Mask 2 Expansion = Omil 
Power Plane Cleara Plane 2 Clearance = 20mil 
Power Plane Conne Plane 2 Style - Relief Conn 
Polygon Connect S Plane 2 - 2 Style - Relief Conn 
Routing Corners — Routing 4 Style - 45 Degree 
Routing Layers Routing 4 TopLayer - Enable: 
RoutingPriority — Routing — ! Priority - 0 w 


sanu )( dE. ) 


SE ComponentClearz: 1 
s"eDiffPairsRouting 1 
JW FabricationTestpo 1 
"WFabricationTestPo 1 
ooFanout BGA 

E| Signal Integrity | | se Fanout Default 
ooFanout LCC 
s"eFanout Small 
s*eFanout SOIC 
TFHeight 

P HoleSize 

J HoleToHoleClearz 1 
J LayetPaits 1 
| |SEMCUCiruit — 1 
"7 MinimumSolderM 1 
J NetAntennae 1 
= PasteMaskExpans 1 
团 PlaneClearance — 1 
PlaneConnect 


2 H 
团 PolygonConnect 1 
s"eRoutingComers 1 
s'eRoutinglayers — 1 
zeRoutingPriority 1 
(aa ) [开除 规则 -- 


(—/«I«& « |« « « [« [« « |«|« « « « ««[« « « |« « « « « « 


图 9-1 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ” 对 话 框 


1. “Electrical” ( 电气 规则 ) 类 设置 

该 类 规则 主要 针对 具有 电气 特性 的 对 象 ， 用 于 系统 的 DRC (电气 规则 检查 ) 功能 。 当 
布线 过 程 中 违反 电气 特性 规则 (共有 4 种 设计 规则 ) 时 ，DRC 检查 需 将 自动 报警 提示 用 户 。 
单 击 “Electrical”( 电 气 规则 ) 选项 ， 对 话 框 右 侧 将 只 显示 该 类 的 设计 规则 ， 如 图 9-2 
所 示 。 


SS PCB 规 则 及 约 东 编辑 器 [mill 


= GA Design Rules 名 称 ; CT | 使 能 的 | 类 型 | 种 类 ”| 范围 rm 
 PEIHEEEENENN cUm V] Clearance Electrical Al - Al Clearance = 10mil 
Ho% Routing T ShortCircuit 1 V|  ShortCircuit Electrical All - All Short Circuit - Not , 

F` UnRoutedNet 1 [V]  Un-Routed Net Electrical — All (No Attributes) 


& 57 Testpoint 

由 多 Manufacturing 
x: 3 High Speed 
-JF Placement 

由 Signal Integrity 


新 规则 ERAN- -AHL iit 


WAER (R)J [RERO (P)... L me )[ 取消 应 用 


图 9-2 “Electrical” 选 项 页 面 


1)“Clearance”( 安 全 间距 规则 ) . 单 击 该 选项 ， 对 话 框 右 侧 将 列 出 该 规则 的 详细 信息 ， 
如 图 9-3 所 示 。 
该 规则 用 于 设置 具有 电气 特性 的 对 象 之 间 的 间距 。 在 PCB 板 上 具有 电气 特性 的 对 象 包 
括 导 线 、 焊 盘 、 过 孔 和 铜 稍 填充 区 等 ， 在 间距 设置 中 可 以 设置 导线 与 导线 之 间 、 导 线 与 焊 盘 
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名 称 |Clearance 注释 WÉ—ID — |YJXTINVQ 


全 部 查询 语句 
Al 


+- 8Y Un-Routed Net 
FY Un-Connected Pin 

H-a% Routing 
H SMT 
H- Mask * P 
南国 Plane O 高 级 的 查询 ) 
由 Testpoint Where The Second Object Matches 全 部 查询 语句 
d ^7? Manufacturing Al 
4; High Speed 
+ JE Placement 
|i Signal Integrity 


O 网 络 和 层 
O 高 级 的 查询 ) 
约束 
Different Nets Only 
最 小 间隔 


网 | 向导 @) E [BERE (95... 


图 9-3 ”安全 间距 规则 页 面 


之 间 、 焊 盘 与 焊 盘 之 间 的 间距 规则 ， 在 设置 规则 时 可 以 选择 适用 该 规则 的 对 象 和 具体 的 间 
TR 

通 党 情况 下 安全 间距 越 大 越 好 ， 但 是 太 大 的 安全 间距 会 造成 电路 不 够 紧凑 ， 同 时 也 将 造 
成 制 板 成 本 的 提高 。 因 此 安全 间距 通常 设置 在 10 mil ~ 20 mil， 根 据 不 同 的 电路 结构 可 以 设置 
不 同 的 安全 间距 。 用 户 可 以 对 整个 PCB 板 的 所 有 网 络 设置 相同 的 布线 安全 间距 ， 也 可 以 对 
某 一 个 或 多 个 网 络 进 行 单独 的 布线 安全 间距 设置 。 其 中 各 选项 组 的 功能 如 下 : 

“ Where the First objects matches” (优先 匹配 对 象 所 处 的 位 置 ) 选项 组 . 用 于 设置 该 规则 
优先 应 用 的 对 象 所 处 的 位 置 。 应 用 的 对 象 范 围 为 “所 有 ”、“ 网 络 ”、“ 网 络 类 ”、“ 层 ”、“ 网 
络 和 层 ” 和 “高 级 的 (查询 )”。 选 中 某 一 范围 后 ， 可 以 在 该 选项 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 相 
应 的 对 象 ， 也 可 以 在 右 侧 的 “全 部 询问 语句 ”列表 框 中 填写 相应 的 对 象 。 通 常 采用 系统 的 
默认 设置 ， 即 单 击 “ 所 有 ” 单 选 钮 。 

“Where the Second objects matches” (次 优先 匹配 对 象 所 处 的 位 置 ) 选项 组 : 用 于 设置 该 
规则 次 优先 级 应 用 的 对 象 所 处 的 位 置 。 通 常 采 用 系统 的 默认 设置 ， 即 单 击 “ 所 有 ” 单 选 钮 。 

“约束 ”选项 组 : 用 于 设置 进行 布线 的 最 小 间距 。 这 里 采用 系统 的 默认 设置 。 

2) “Short - Circuit”( 短 路 规则 ) : 用 于 设置 在 PCB 板 上 是 否 可 以 出 现 短路 ， 如 图 9-4 
所 示 为 该 项 设置 示意 图 ， 通 常情 况 下 是 不 允许 的 。 设 置 该 规则 后 ， 拥 有 不 同 网 络 标 号 的 对 象 
相交 时 如 果 违 反 该 规则 ， 系 统 将 报警 并 拒绝 执行 该 布线 操作 。 

3) "UnRouted Net” (取消 布线 网 络 规则 ) : 用 于 设置 在 PCB 板 上 是 否 可 以 出 现 未 连接 
的 网 络 ， 如 图 9-5 所 示 为 该 项 设置 示意 图 。 
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允许 短 电 流 


ss 6 一 -一 


图 9-4 设置 短路 图 9-5 设置 未 连接 网 络 


4) "Unconnected Pin" (未 连接 引 脚 规则 ) : 电路 板 中 存在 未 布线 的 引 脚 时 将 违反 该 规 
则 。 系 统 在 默认 状态 下 无 此 规则 。 

2. “Routing” ( 布线 规则 ) 类 设置 

该 类 规则 主要 用 于 设置 自动 布线 过 程 中 的 布线 规则 ， 如 布线 宽度 、 布 线 优先 级 、 布 线 拓 
扑 结构 等 。 其 中 包括 以 下 12 种 设计 规则 ， 如 图 9-6 所 示 ， 本 节 只 介绍 与 布线 相关 的 8 种 
规则 。 


守 PCE 规 则 及 约束 编辑 器 [mill 


= BgDesigi Rules 名 称 忧 先 级 | 使 能 的 | 类 型 | 种类 B 属性 
由 和 Electrical DiffPairsRouting Pl v| Differential Pairs Re Routing — / Pref Gap = 10mil 


i soFanout BGA 1 
H SMT 

由 .大 Mask 

& [E] Plane 

& ^ Testpoint 

& ^7 Manufacturing 
Mem 
Pee mre 
o*eRoutingPriority 
o*sRoutingTopology 
se RoutingVias 

o*s Width 


新 规则 删除 规则 ... | | 复制 规则 RE.. 
WUE FRA [BERE (95... 确定 取消 应 用 


Fanout Control Routing L Style - Auto 
s"eFanout Default 5 Fanout Control Routing — / Style- Auto Di | 
s*eFanout LCC 
s"eFanout Small 4 
s*eFanout SOIC 


s"eRoutingCorners 


Fanout Control Routing Style - Auto 
Fanout Control Routing — (CompPinCount« Style- Auto 
Fanout Control Routing — IsSOIC Style - Auto 
Routing Corners Routing — All Style- 45 Degree ]| 
Routing Layers Routing — All TopLayer - Enabled 
RoutingPriority Routing All Priority =0 | 
Routing Topology Routing All Topology - Shortest| 
Routing Via Style Routing — All Pref Size = 50mil 1| 
Width Routing — All Pref Width = 10mil | 


= |i Signal Integrity 


KL I<| L L L |<| [<| [<| L | 


1 
1 
1 
1 
1 
1 


图 9-6 “Routing” (布线 规则 ) 选项 


1)“Width”( 走 线 宽度 规则 ) : 用 于 设置 走 线 宽度 ， 如 图 9-7 所 示 为 该 规则 的 页 面 。 走 
线 宽度 是 指 PCB MIRER 〈 即 俗称 的 导线 ) 的 实际 宽度 值 ， 包 括 最 大 人 允许 值 、 最 小 允许 值 
和 首选 值 3 个 选项 。 与 安全 间距 一 样 ， 走 线 宽度 过 大 也 会 造成 电路 不 够 紧凑 ， 将 造成 制 板 成 
本 的 提高 。 因 此 ， 走 线 宽度 通常 设置 在 10 mil ~ 20 mil， 应 该 根据 不 同 的 电路 结构 设置 不 同 的 
走 线 宽度 。 用 户 可 以 对 整个 PCB 板 的 所 有 走 线 设置 相同 的 走 线 宽度 ， 也 可 以 对 某 一 个 或 多 
个 网 络 单独 进行 走 线 宽度 的 设置 。 

“Where the First objects matches" (优先 匹配 的 对 象 所 处 位 置 ) 3 Be 用 于 设置 布线 宽 
度 优先 应 用 对 象 所 处 的 位 置 ， 包括 “所 有 ”、“ 网 络 ”、“ 网 络 类 ”、“ 层 ”、“ 网 络 和 层 ” 和 
“高 级 的 (查询 )”6 个 单 选 钮 。 单 击 某 一 单 选 钮 后 ， 可 以 在 该 选项 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 
相应 的 对 象 ， 也 可 以 在 右 侧 的 “全 部 查询 语句 ”列表 框 中 填写 相应 的 对 象 。 通 常 采 用 系统 
的 默认 设置 ， 即 单 击 “ 所 有 ” 单 选 钮 。 

“约束 ”选项 组 : 用 于 限制 走 线 宽度 。 勾 选 “Layers in layerstack”( 层 栈 中 的 层 ) 复 选 
框 ， 将 列 出 当前 层 栈 中 各 工作 层 的 布线 宽度 规则 设置 ， 否则 将 显示 所 有 层 的 布线 宽度 规则 设 
置 。 布 线 宽度 设置 分 为 Maximum (最 大 ) Minimum (最 小 ) 和 Preferred (首选 ) 3 种 ， 其 
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FPAs RARA [ail] 


= @ä Design Rules 


ap 
3) Y Electrical Zik [wan 唯 -D [WMSUGXMA | 
=% Routing 


es m Where The First Object Matches 全 部 查询 语句 
OBS al 


ə% Routing Topology 口 网 络 


+) 

+o% Routing Priority O 网 络 类 
Ho Routing Layers B 
ji O 
+) 


ə% Routing Corners O 网 络 和 层 
ə% Routing Via Style 各 高 级 的 查询 ) 
+o% Fanout Control 


+o% Differential Pairs Routing 约束 
由 有 SMT 
+E Mask 
3.1] Plane Min Width 10mil Max Width 10mil 
由 -or Testpoint n 
317? Manufacturing 
+- High Speed 
+ JE Placement 
+ liv- Signal Integrity 


Preferred Width 10mil 


C teret SI 的 最 大 /最 小 宽度 
o ES RS » [gli] , ER. RR TUO 
最 大 物理 宽度 


典型 阻抗 驱动 宽度 


| Layers in layerstack only 


Attributes on Layer Layer Stack Reference Absolute Layer 
最 小 宽度 。 首选 尺寸 最 大 宽度 ”名称 索 AR 
10mil 10mil 10mil Top Layer 32 TopLayer 
10mil 10mil Bottom Layer BottomLayer 


网 向 导 @) ()] hR.) 


图 9-7 “Width” HH 


XH BBYEZMEePUBI BE. AE AKIE” KAHE, KaHR 
阻抗 属性 ， 这 是 高 频 高 速 布线 过 程 中 很 重要 的 一 个 布线 属性 设置 。 驱 动 阻抗 属性 分 为 Maxi- 
mum Impedance (最 大 阻抗 ) Miniimum Impedance (最 小 阻抗 ) 和 Preferred Impedance. ( 首 
选 阻抗 ) 3 种 。 

2) "Routing Topology”( 走 线 拓扑 结构 规则 ) :用 于 选择 走 ÆI shone! 
线 的 拓扑 结构 ， 如 图 9-8 所 示 为 该 项 设置 的 示意 图 。 各 种 拓扑 @ M 


结构 如 图 9-9 所 示 。 ^o i 
3) "Routing Priority" (布线 优先 级 规则 ): 用 于 设置 布线 5 o 
优先 级 ， 如 图 9-10 所 示 为 该 规则 的 页 面 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 6— ~ ^ 


对 每 一 个 网 络 设置 布线 优先 级 。PCB 板 上 的 空间 有 限 ， 可 能 图 9-8 设置 走 线 拓扑 结构 
若干 根 导线 需要 在 同一 块 区 域内 走 线 才能 得 到 最 佳 的 走 线 效 
果 ， 通 过 设置 走 线 的 优先 级 可 以 决定 导线 占用 空间 的 先后 顺序 。 设 置 规则 时 可 以 针对 单个 网 
络 设置 优先 级 。 系 统 提供 了 0 ~ 100 共 101 种 优先 级 选择 ，0 表示 优先 级 最 低 ，100 表示 优先 
级 最 高 ， 默 认 的 布线 优先 级 规则 为 所 有 网 络 布线 的 优先 级 为 0。 

4) “Routing Layers" (布线 工作 层 规则 ) : 用 于 设置 布线 规则 可 以 约束 的 工作 层 ， 如 
图 9-11 所 示 为 该 规则 的 页 面 。 

5) "Routing Corners”( 导线 拐角 规则 ) : 用 于 设置 导线 拐角 形式 ， 如 图 9-12 所 示 为 
该 规则 的 页 面 。PCB 上 的 导线 有 3 种 拐角 方式 ， 如 图 9-13 所 示 ， 通 常情 况 下 会 采用 45° 
的 拐角 形式 。 设 置 规 则 时 可 以 针对 每 个 连接 、 每 个 网 络 直 至 整个 PCB 设置 导线 拐角 形式 。 
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图 9-9 各 种 拓扑 结构 
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日 G3Design Rules 
cfe am Eee ie [COO eo  [XOXDDEND ] 
Es% Routing J - | 

rem xm Where The First Object Matches 全 部 查询 语句 

Hs% Routing Topology OFA r 

E s% Routing Priority 〇 网 络 

2e 

Ha Routing Layers OR E 

EH s% Routing Corners 〇 网 络 和 层 查询 助手 
Ha% Routing Via Style O mo csi) 查询 构建 器 
E-a% Fanout Control 
W-s% Differential Pairs Routing 约束 

Hj. SMT 

由 .大 Mask 

wE] Plane 

由 - Testpoint 

H- P Manufacturing 

H SS High Speed 

HJE Placement 

t€: |h Signal Integrity 


图 9-10 “Routing Priority" W If] 


6) "Routing Via Style” (布线 过 孔 样 式 规 则 ) : 用 于 设置 走 线 时 所 用 过 和 孔 的 样式 ， 如 

图 9-14 所 示 为 该 规则 的 页 面 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 过 孔 的 各 种 尺寸 参数 。 过 孔 直 径 和 外 
孔 孔 径 都 包括 “最 大 的 ”、“ 最 小 的 ”和 “首选 的 ”3 种 定义 方式 。 默 认 的 过 和 孔 直 径 为 
50 mil， 过 孔 孔 径 为 28 mil。 在 PCB 的 编辑 过 程 中 ， 可 以 根据 不 同 的 元 件 设 置 不 同 的 过 孔 大 
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9 $* Electrical 

=a% Routing 
H% Width 
Hss Routing Topology 
Es% Routing Priority 

s"oRoutingPriority 
Ess Routing Layers 
+} 3% Routing Corners 
7-275 Routing Via Style 

Ea Fanout Control 
由 wo Differential Pairs Routing 

由 号 *SMT 

由 -大 Mask 

E EE] Plane 

(37 Testpoint 

H P Manufacturing 

& S High Speed 

H $E Placement 

E [N Signat Integrity 


名 称 


RoutingLayers 


Where The First Object Matches 


查询 助手 
O 高 级 的 得 询 ) 查询 构建 器 ….… 


约束 


激活 的 层 
E 


全 部 查询 语句 
AI 


| 多 许 布 线 


Top Layer 
Bottom Layer 


MAERA) RER. (P)... 
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“ Routing Layers” 


页 面 


日 国 Design Rules 
& FY Electrical 
=a% Routing 
Eas Width 
Hss Routing Topology 
Bs% Routing Priority 
s"oRoutingPriority 
2*5 Routing Layers 
s"oRoutingLayers 
ə% Routing Corners 
ARoutingCorners 
由 二 Routing Via Style 
Eas Fanout Control 
E-S Differential Pairs Routing 
Ha SMT 
&j P Mask 
& [5] Plane 
& 57 Testpoint 
H F Manufacturing 
H-S High Speed 
H JE Placement 
E Signal Integrity 


名 称 


RoutingCorners 


Where The First Object Matches 
OB 

Omia 

O 网 络 类 

全 | 查询 助手 
O 高 级 的 得 询 ) 查询 构建 器 … 


约束 


类 型 45 Degrees 


全 部 查询 语句 
AI 


BUSES CR) (RJ RER. (P)... 


Kg 9-12 


" Routing Corners" 


[mE )([ mi 应 用 


页 面 


小 ， 销 孔 尺 二 应 该 参考 实际 元 件 引 脚 的 粗细 进行 设置 。 
7) "Fanout Control”( 悄 出 控制 布线 规则 ) : 用 于 设置 走 线 时 的 鹿 出 形式 ， 如 图 9-15 所 
示 为 该 规则 的 页 面 。 可 以 针对 每 一 个 引 脚 、 每 一 个 元 件 甚 至 整个 PCB 板 设置 户 出 形式 。 
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Ha% Routing Topology OBS Al 
E s% Routing Priority 口 网 络 

oRoutingPriority Oma% 
Es% Routing Layers OR 
s"sRoutingLayers O Bg 
Es% Routing Corners O mos) 
oRoutingCorners 
Eas Routing Via Style 约束 
} oo Fanout Control 
#0 Differential Pairs Routing 


查询 助手 


& 3 Testpoint 过 筷 直 径 

ErP Massacre 过 孔 孔径 大 小 
H SS High Speed 

(€ E Placement 

E |J Signal Integrity 


有 则 向 导 (R) E]. RERE) (5)... 


图 9-14 “Routing Via Style” W 
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= Design Rules 
Bd Peada 名 称 |Fanout_BGA i BGA (Default Role) [AGCDXIGD | 
Es% Routing 
Bree Width Where The First Object Matches 全 部 查询 语句 
+a% Routing Topology 〇 所 有 me 
+ Routing Priority 口 网 络 
oRoutingPriority Omia 
-9% Routing Layers OR 
s"sRoutingLayers ORE 
ə% Routing Corners , 
F 高 级 的 (查询 
oRoutingCorners © cim 
ss Routing Via Style 约束 
s*sRoutingVias i 
s% Fanout Control suns 
s"eFanout LCC E a 
s*sFanout SOIC 扇 出 向 导 Alternating In and Out 
s"eFanout Small 
s*sFanout Default 从 焊 盘 趋势 Away From Center 
E-o% Differential Pairs Routing 一- 一 一 
S84 SMT 过 孔 放 置 模式 Centered Between Pads 


H- Mask 


E- Signal Integrity 


UAE R @) RERE) (9)... 


图 9-15 “Fanout Control" 页 面 
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8) "Differential Pairs Routing” (差分 对 布线 规则 ) : 用 于 设置 差分 对 的 布线 形式 ， 如 
图 9-16 所 示 为 该 规则 的 页 面 。 
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图 9-16 “Differential Pairs Routing” Wi 


3. “SMT” ( 表 贴 封装 规则 ) 类 设置 

该 类 规则 主要 用 于 设置 表面 安装 型 元 件 的 走 线 规则 ， 其 中 包括 以 下 3 种 设计 规则 。 

1) “SMD To Comer” (表面 安装 元 件 的 和 焊 盘 与 导线 拐角 处 最 小 间距 规则 ) : 用 于 设置 当 
安装 元 件 的 焊 盘 出 现 走 线 拐角 时 ， 拐 角 和 焊 盘 之 间 的 距离 ， 如 图 9-17a 所 示 。 通 常 ， 走 线 
时 引入 拐角 会 导致 电信 号 的 反射 ， 引 起 信和 号 之 间 的 串扰 ， 因 此 需要 限制 从 焊 盘 引出 的 信号 传 
输 线 至 拐角 的 距离 ， 以 减 小 信号 串扰 。 可 以 针对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 直至 整个 PCB 设 
置 拐角 和 焊 盘 之 间 的 距离 ， 上 默认 间距 为 0 mil; 

EE Omil 


a) b) 


图 9-17 “SMT”( 表 贴 封装 规则 ) 的 设置 


2) “SMD To Plane” (表面 安装 元 件 的 焊 盘 与 中 间 层 间距 规则 ) : 用 于 设置 表面 安装 元 
件 的 焊 盘 连接 到 中 间 层 的 走 线 距 离 。 该 项 设置 通常 出 现在 电源 层 向 芯片 的 电源 引 脚 供电 的 场 
合 。 可 以 针对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 直 至 整个 PCB 板 设 置 焊 盘 和 中 间 层 之 间 的 距离 ， 默 
认 间 距 为 0 mil, 
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3) “SMD Neck Down" (表面 安装 元 件 的 焊 盘 颈 缩 率 规则 ) : 用 于 设置 表面 安装 元 件 的 
焊 盘 连 线 的 导线 宽度 ， 如 图 9-17b 所 示 。 在 该 规则 中 可 以 设置 导线 线 宽 上 限 占 据 焊 盘 宽 度 
的 百分比 ， 通 常 走 线 总 是 比 焊 盘 要 小 。 可 以 根据 实际 需要 对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 甚至 整 
个 PCB 板 设置 焊 盘 上 的 走 线 宽度 与 焊 盘 宽度 之 间 的 最 大 比率 ， 默 认 值 为 50% 。 

4. “Mask” ( 阻 焊 规 则 ) 类 设置 

该 类 规则 主要 用 于 设置 阻 焊剂 铺设 的 尺寸 ， 主 要 用 在 Output Generation. (输出 阶段 〉 进 
程 中 。 系 统 提 供 了 Top Paster (顶层 锡 膏 防护 层 ) Bottom Paster (底层 锡 膏 防护 层 ) Top 
Solder (顶层 阻 焊 层 ) 和 Bottom Solder (底层 阻 焊 层 ) 4 个 阻 焊 层 ， 其 中 包括 以 下 两 种 设计 
规则 : 

1) “Solder Mask Expansion”( 阻 焊 层 和 焊 盘 之 间 的 间距 规则 ) : 通常 ， 为 了 焊接 的 方 
便 ， 阻 焊剂 铺设 范围 与 焊 盘 之 间 需 要 预 留 一 定 的 空间 。 如 图 9-18 所 示 为 该 规则 的 页 面 。 可 
以 根据 实际 需要 对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 甚 至 整个 PCB 板 设 置 该 间距 ， 默 认 距 离 为 mil, 
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9-18 “Solder Mask Expansion" 页 面 


2) "Paste Mask Expansion”( 锡 襄 防 护 层 与 焊 盘 之 间 的 间距 规则 ) : 如 图 9-19 所 示 为 该 
规则 的 页 面 。 可 以 根据 实际 需要 对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 甚至 整个 PCB 设置 该 间距 ， 默 
认 上 距离 为 0 mil; 

阻 焊 层 规则 也 可 以 在 焊 盘 的 属性 对 话 框 中 进行 设置 ， 并 针对 不 同 的 焊 盘 进行 单独 的 设 
置 。 在 属性 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 选择 遵循 设计 规则 中 的 设置 ， 也 可 以 忽略 规则 中 的 设置 而 采 
用 自 定义 设置 。 

5. "Plane" ( 中 间 层 布线 规则 ) 类 设置 

该 类 规则 主要 用 于 设置 中 间 电 源 层 布线 相关 的 走 线 规则 ， 其 中 包括 以 下 3 种 设计 规则 . 
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K] 9-19 “Paste Mask Expansion” 页 面 


1) “Power Plane Connect Style” ( 电源 层 连接 类 型 规则 ) : 用 于 设置 电源 层 的 连接 形式 ， 


如 图 9-20 所 示 为 该 规则 的 页 面 ， 在 该 界面 中 可 以 设置 中 间 层 的 连接 形式 和 各 种 连接 形式 的 
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图 9-20 “Power Plane Connect Style" W 


e“ 关 联 类 型 ”下 拉 列 表 框 : 连接 类 型 可 分 为 No Connect (电源 层 与 元 件 引 脚 不 相连 ) 、 


Direct Connect. (电源 层 与 元 件 的 引 脚 通过 实心 的 铜 稍 相连 ) 和 Relief Connect. (使 用 
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散热 焊 盘 的 方式 与 焊 盘 或 钻 孔 连接 ) 3 种 。 默 认 设置 为 Relief Connect (使 用 散热 焊 盘 
的 方式 与 焊 盘 或 钻 孔 连接 ) 。 

e“ 导 线 数 ” 选 项 : 散热 焊 盘 组 成 导体 的 数目 ， 默 认 值 为 4。 

se“ 导体 宽度 ”选项 : 散热 焊 盘 组 成 导体 的 宽度 ， 默 认 值 为 10 mil, 

e “Air - Gap” (ZAR) 选项 : 散热 焊 盘 钻 孔 与 导体 之 间 的 空气 间 院 宽度， 默认 值 为 
10 mil。 

e“ 扩 充 ” 选 项 : 钻 孔 的 边缘 与 散热 导体 之 间 的 距离 ， 默 认 值 为 20 mil, 

2) “Power Plane Clearance”( 电 源 层 安 全 间距 规 
则 ) : 用 于 设置 通 孔 通过 电源 层 时 的 间距 ， 如 图 9-21 所 
示 为 该 规则 的 设置 示意 图 ， 在 该 示意 图 中 可 以 设置 中 间 
层 的 连接 形式 和 各 种 连接 形式 的 参数 。 通 常 ， 电 源 层 将 
占据 整个 中 间 层 ， 因 此 在 有 通 孔 ( 通 孔 焊 盘 或 者 过 孔 ) MCN, 
通过 电源 层 时 需要 一 定 的 间距 。 考 虑 到 电源 层 的 电流 比 P UAE ETIAM 
较 大 ， 这 里 的 间距 设置 也 比较 大 。 

3) "Polygan Connect Style”( 焊 盘 与 多 边 形 履 铀 区域 的 连接 类 型 规则 ) : 用 于 描述 元 件 引 
脚 焊 盘 与 多 边 形 覆 铜 之 间 的 连接 类 型 ， 如 图 9-22 所 示 为 该 规则 的 页 面 。 
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9-22 “Polygan Connect Style" 页 面 
e“ 连 接 类 型 ”下 拉 列 表 框 : 连接 类 型 可 分 为 No Conect ( 履 铜 与 焊 盘 不 相连 ) Direct 
Connect ( 履 铜 与 焊 盘 通过 实心 的 铜 稍 相连 ) 和 Relief Connect (使 用 散热 焊 盘 的 方式 
与 焊 盘 或 孔 连 接 ) 3 种 。 默 认 设 置 为 Relief Connect (使 用 散热 焊 盘 的 方式 与 焊 盘 或 外 
孔 连 接 ) 。 
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e。“ 导 线束 ”选项 : 即 散热 焊 盘 组 成 导体 的 数目 ， 默 认 值 为 4。 

e“ 导 线 宽 度 ” 选 项 : 即 散热 焊 盘 组 成 导体 的 宽度 ， 默 认 值 为 10 mil, 

e "Angle" (HE) 选项 : 即 散热 焊 盘 组 成 导体 的 角度 ， 默 认 值 为 90°。 

6. “Testpoint” ( 测试 点 规则 ) 类 设置 

该 类 规则 主要 用 于 设置 测试 点 布线 规则 ， 主 要 介绍 以 下 两 种 设计 规则 : 

1) “Fabrication Testpoint” (装配 测试 点 ) : 用 于 设置 测试 点 的 形式 ， 如 图 9-23 所 示 为 
该 规则 的 页 面 ， 在 该 界面 中 可 以 设置 测试 点 的 形式 和 各 种 参数 。 为 了 方便 电路 板 的 调试 ， 在 
PCB 板 上 引入 了 测试 点 。 测 试点 连接 在 某 个 网 络 上 ， 形 式 和 过 孔 类 似 ， 在 调试 过 程 中 可 以 
通过 测试 点 引出 电路 板 上 的 信号 ， 可 以 设置 测试 点 的 尺寸 以 及 是 否 人 允许 在 元 件 底部 生成 测试 
点 等 各 项 选项 。 


SS PCB 规 则 及 约束 编辑 器 [mil] 


ME-ID [LPDTKHKI | 


名 称 |FabricationTestpoint 


全 部 查询 语句 
Al 


ci Testpoint 
9^ Fabrication Testpoint Style 
YET 
由 ^ Fabrication Testpoint Usage 
& 9^ Assembly Testpoint Style 
由 ^ Assembly Testpoint Usage 


+ P Manufacturing - 间距 


4 5 High Speed 
+- $$ Placement 
| Signal Integrity 


最 小 的 内 部 测试 点 间隔 
元 件 体 间距 


板 边 间距 


qa 允许 的 面 
ORAE 顶层 
O 使 用 栅 格 底层 
原点 x Omil 范围 助手 
栅 格 尺寸 ilmil SMD 焊 盘 
公差 0.01mil 口 过 孔 
v] 允许 元 件 下 测试 点 (D) (0) 通 孔 焊 盘 


确定 取消 应 用 


9-23 “Fabrication Testpoint" W 


2) "Fabrication Testpoint Usage" (装配 测试 点 使 用 规则 ) : 用 于 设置 测试 点 的 使 用 参数 ， 
如 图 9-24 所 示 为 该 规则 的 页 面 ， 在 界面 中 可 以 设置 是 否 允 许 使 用 测试 点 和 同一 网 络 上 是 否 
允许 使 用 多 个 测试 点 。 

e。“ 必 需 的 ” 单 选 钮 每 一 个 目标 网 络 都 使 用 一 个 测试 点 。 该 项 为 默认 设置 。 

e“ 禁 止 的 ” 单 选 钮 : 所 有 网 络 都 不 使 用 测试 点 。 

e“ 无 所 谓 ” 单 选 钮 : 每 一 个 网 络 可 以 使 用 测试 点 ， 也 可 以 不 使 用 测试 点 。 

e“ 人 允许 更 多 测试 点 ”手动 分 配 ) 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 系 统 将 允许 在 一 个 网 络 

上 使 用 多 个 测试 点 。 上 默认 设置 为 取消 对 该 复 选 框 的 勾 选 。 
7. *Manufacturing" ( 生产 制造 规则 ) 类 设置 
该 类 规则 是 根据 PCB 制作 工艺 来 设置 有 关 参 数 ， 主 要 用 在 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 执行 
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“Fabrication Testpoint Usage” 页 面 


过 程 中 ， 其 中 包括 9 种 设计 规则 ， 现 将 主要 的 几 种 设计 规则 介绍 如 下 : 


1) “Minimum Annular Ring" 


《最 小 环 孔 限制 规则 ) : 用 于 设置 环 状 图 元 内 外 径 间 距 下 


限 ， 如 图 9-25 所 示 为 该 规则 的 页 面 。 在 PCB 设计 时 引入 的 环 状 图 元 (如 过 孔 ) P, 如果 内 
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215 


径 和 外 径 之 间 的 差 很 小 ， 在 工艺 上 可 能 无 法 制作 出 来 ， 此 时 的 设计 实际 上 是 无 效 的 。 通 过 该 
项 设置 可 以 检查 出 所 有 工艺 无 法 制作 出 来 的 环 状 物 。 默 认 值 为 10 mil; 

2) “Acute Angle" (锐角 限制 规则 ) : 用 于 设置 锐角 走 线 角度 限制 ， 如 图 9-26 所 示 为 该 
规则 的 页 面 。 在 PCB 设计 时 如 果 没 有 规定 走 线 角 度 最 小 值 ， 则 可 能 出 现 拐角 很 小 的 走 线 ， 
工艺 上 可 能 无 法 制作 这 样 的 拐角 ， 此 时 的 设计 实际 上 是 无 效 的 。 通 过 该 项 设置 可 以 检查 出 所 
有 工艺 无 法 制作 的 锐角 走 线 。 默 认 值 为 90°。 
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图 9-26 “Acute Angle” 页 面 


3) “Hole Size”( 销 孔 尺 寸 设 计 规则 ) : 用 于 设置 钻 孔 孔径 的 上 限 和 下 限 ， 如 图 9-27 所 
示 为 该 规则 的 页 面 。 与 设置 环 状 图 元 内 外 径 间 距 下 限 类 似 ， 过 小 的 外 孔 孔 径 可 能 在 工艺 上 无 
法 制作 ， 从 而 导致 设计 无 效 。 通 过 设置 通 孔 孔 径 的 范围 ， 可 以 防止 PCB 设计 出 现 类 似 错误 。 

e “测量 方 法 ”选项 : 度量 孔径 尺寸 的 方法 有 Absolute (绝对 值 ) 和 Percent. (百分数 ) 

两 种 。 默 认 设置 为 Absolute (绝对 值 ) 。 

se“ 最 小 的 ”选项 : 设置 孔径 最 小 值 。Absolute (绝对 值 ) 方式 的 默认 值 为 Imil，Per- 

cent (百分数 ) 方式 的 默认 值 为 20% 。 

。“ 最 大 的 ”选项 : 设置 孔径 最 大 值 。Absolute (绝对 值 ) 方式 的 默认 值 为 100mil，Per- 

cent (百分数 ) 方式 的 默认 值 为 80% 。 

4) “Layer Pairs”( 工 作 层 对 设计 规则 )”: 用 于 检查 使 用 的 Layer - pairs (工作 层 对 ) 是 
否 与 当前 的 Drill - pairs ( 销 孔 对 ) 匹配 。 使 用 的 Layer - pairs (工作 层 对 ) 是 由 板 上 的 过 孔 
和 焊 盘 决定 的 ，Layer - pairs (工作 层 对 ) 是 指 一 个 网 络 的 起 始 层 和 终止 层 。 该 项 规则 除了 
应 用 于 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 外 ， 还 可 以 应 用 在 交互 式 布线 过 程 中 。 其 中 , “Enforce layer 
pairs settings”( 强制 执行 工作 层 对 规则 检查 设置 ) 复 选 框 : 用 于 确定 是 否 强制 执行 此 项 规则 
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图 9-27 “Hole Size” 页面 


WREE, EARE, KRA ATAT EE 。 

8. “High Speed” (高 速 信号 相关 规则 ) 类 设置 

该 类 工作 主要 用 于 设置 高 速 信号 线 布线 规则 ， 其 中 包括 以 下 6 种 设计 规则 : 

1) “Parallel Segment” (平行 导线 段 间 距 限 制 规 则 ). 用 于 设置 平行 走 线 间距 限制 规则 ， 
如 图 9-28 所 示 为 该 规则 的 页 面 。 在 PCB 的 高 速 设计 中 ， 为 了 保证 信号 传输 正确 ， 需 要 采用 
差分 线 对 来 传输 信号 ， 与 单 根 线 传输 信号 相 比 可 以 得 到 更 好 的 效果 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 
差分 线 对 的 各 项 参数 ， 包 括 差分 线 对 的 层 、 间 距 和 长 度 等 。 

e “Layer Checking”( 层 检查 ) 选项 : 用 于 设置 两 段 平 行 导线 所 在 的 工作 层面 属性 ， 有 
Same Layer (位 于 同一 个 工作 层 ) 和 Adjacent Layers (位 于 相 邻 的 工作 层 ) 两 种 选择 。 
默认 设置 为 Same Layer. (位 于 同一 个 工作 层 ) 。 

e “For a parallel gap of" (平行 线 间 的 间隙) 选项 : 用 于 设置 两 段 平行 导线 之 间 的 距离 。 
默认 设置 为 10 mil。 

è "The parallel limit is” (平行 线 的 限制 ) 选项 : 用 于 设置 平行 导线 的 最 大 允许 长 度 
(在 使 用 平行 走 线 间 距 规则 时 ) 。 默 认 设置 为 10000 mil, 

2) “Length” (网 络 长 度 限 制 规则 ) : 用 于 设置 传输 高 速 信号 导线 的 长 度 ， 如 图 9-29 所 

示 为 该 规则 的 页 面 。 在 高 速 PCB 设计 中 ,为 了 保证 阻抗 匹配 和 信号 质量 ,对 走 线 长 度 也 有 
一 定 的 要 求 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 走 线 的 下 限 和 上 限 。 

e“ 最 小 的 ”项 : 用 于 设置 网 络 最 小 允许 长 度 值 。 默 认 设置 为 0 mil. 

。“ 最 大 的 ”项 : 用 于 设置 网 络 最 大 允许 长 度 值 。 默 认 设 置 为 100000 mil, 

3) “Matched Net Lengths”( 匹 配 网 络 传输 导线 的 长 度 规则 ) : 用 于 设置 匹配 网 络 传输 导 

277 


线 的 长 度 ， 如 图 9-30 所 示 为 该 规则 的 页 面 。 在 高 速 PCB 设计 中 通常 需要 对 部 分 网 络 的 导线 
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名 称 |ParallelSegment 注释 


Where The First Object Matches 
OKA 

〇 网 络 

O 网 络 类 

OR 

O 网 络 和 层 

O 高 级 的 查询 ) 
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OBS 

OR 

O 网 络 类 
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图 9-28 


EH (Length | 注释 


Where The First Object Matches 
OBS 

Om 

O 网 络 类 

OR FIE 
O 网 络 和 层 

O 高 级 的 查询 ) 


约束 


9-29 "Length" 


不 
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The parallel limit is 


“Parallel Segment" 页 面 


全 部 查询 语句 
Al 


页 面 


进行 匹配 布线 ， 在 该 界面 中 可 以 设置 匹配 走 线 的 各 项 参数 。 


218 


| | -ID |PJYYYMIY 
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全 部 查询 语句 
AI 


O 高 级 的 查询 ) 
约束 


在 差分 对 内 检测 网 络 


| Signal Integrity 


检查 差分 对 


检测 其 余 两 个 电气 对 象 


RRE) (P)... 


9-30 “Matched Net Lengths” 页 面 


“公差 ”选项 : 在 高 频 电 路 设计 中 要 考虑 到 传输 线 的 长 度 问题 ， 传 输 线 太 短 将 产生 串扰 
等 传输 线 效 应 。 该 项 规则 定义 了 一 个 传输 线 长 度 值 ， 将 设计 中 的 走 线 与 此 长 度 进行 比较 ， 当 
出 现 小 于 此 长 度 的 走 线 时 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “网 络 等 长 ”命令 ， 系 统 将 自动 延 
长 走 线 的 长 度 以 满足 此 处 的 设置 需求 。 默 认 设 置 为 1000 mil, 

4) “Daisy Chain Stub Length”( 菊花 状 布线 主干 导线 长 度 限制 规划) : 用 于 设置 90 拐角 
和 焊 盘 的 距离 ， 如 图 9-31 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 图 。 在 高 速 PCB 设计 中 ， 通 常情 况 下 为 
了 减少 信号 的 反射 是 不 允许 出 现 90" 拐 角 的 ， 在 必须 有 90。 拐 角 的 场合 中 将 引入 焊 盘 和 拐角 
之 间距 离 的 限制 。 

5) “Vias Under SMD” (SMD 焊 盘 下 过 孔 限 制 规则 ) : 用 于 设置 表面 安装 元 件 焊 盘 下 是 
和 否 人 允许 出 现 过 孔 ， 如 图 9-32 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 图 。 在 PCB 中 需要 尽量 减少 表面 安装 
元 件 焊 盘 中 引入 过 孔 ， 但 是 在 特殊 情况 下 〈 如 中 间 电 源 层 通过 过 孔 向 电源 引 脚 供 电 ) 可 以 
引入 过 孔 。 

6) “Maximun Via Count”( 最 大 过 孔 数 量 限 制 规则 ) : 用 于 设置 布线 时 过 孔 数量 的 上 限 。 


默认 设置 为 1000。 
最 大 存根 长 度 1000mil 
C) SMD 焊 盘 下 允许 过 孔 
图 9-31 设置 菊花 状 布线 主干 导线 长 度 限制 规则 图 9-32 设置 SMD 焊 盘 下 过 孔 限 制 规则 


9. “Placement” ( 元 件 放 置 规则 ) 类 设置 
该 类 规则 用 于 设置 元 件 布局 的 规则 。 在 布线 时 可 以 引入 元 件 的 布局 规则 ， 这 些 规则 一 般 
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10. "Signal Integrity" ( 信和 号 完整 性 规则 ) 类 设置 
该 类 规则 用 于 设置 信号 完整 性 所 涉及 的 各 项 要 求 ， 如 对 信号 上 升 沿 、 下 降 沿 等 的 要 求 。 
这 里 的 设置 会 影响 到 电路 的 信号 完整 性 仿真 ， 下 面 对 其 进行 简单 介绍 。 
e “Signal Stimulus”( 激励 信号 规则 ) : 如 图 9-33 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 图 。 激 励 信 
号 的 类 型 有 Constant Level (直流 ) Single Pulse ( 单 脉 冲 信 号 ) Periodic Pulse (周期 
性 脉冲 信号 ) 3 种 。 还 可 以 设置 激励 信号 初始 电 平 〈 低 电 平 或 高 电 平 ) 、 开 始 时 间 、 
终止 时 间 和 周期 等 。 


激励 类 型 (KX) K) Single Pulse 
开始 级 别 (L) L) Low Level 


开始 时 间 (A) (A) 10.00n 


period 


停止 时 间 (O) (O) 60.00n art lstop 


时 间 周 期 (P) (P) 100.00n 
9-33 激励 信号 规则 


e “Overshoot - Falling Edge”( 信 和 号 下 降 沿 的 过 冲 约束 规则 ) : 如 图 9-34 所 示 为 该 项 设 
置 示意 图 。 


e “Overshoot - Rising Edge" (信号 上 升 沿 的 过 冲 约束 规则 ) : 如 图 9-35 所 示 为 该 项 设 
置 示意 图 。 


最 大 (VoltsXMD (MD1.000 最 大 (VoltsXMD QM). 1.000 


a 


ire 


pa 


max 


overshoot 
overshoot 


iu 


[rising] 


| 
ffaling) 5 | | 


图 9-34 信号 下 降 沿 的 过 冲 约束 规则 图 9-35 


半 号 上 升 沿 的 过 冲 约束 规则 


e“Undershoot - Falling Edge”( 信 号 下 降 沿 的 反 冲 约束 规则 ) : 如 图 9-36 所 示 为 该 项 设 
置 示意 图 。 


e“Undershoot - Rising Edge”( 信 号 上 升 沿 的 反 冲 约束 规则 ) : 如 图 9-37 所 示 为 该 项 设 
置 示意 图 。 


最 大 (VoltsXMD (MDI1.000 TX (Volts)(M) (MD1.000 


pa 


max 1| 
undershoot | 
(falling) 


E | 一 


| 
jw 


max i 


undershoot 
[rising) 
ELI 


图 9-36 信号 下 降 沿 的 反 冲 约束 规则 图 9-37 ”信号 上 升 沿 的 反 冲 约束 规则 
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* “Impedance” (阻抗 约束 规则 ) . 如 图 9-38 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 图 。 
e “Signal Top Value” (信和 号 高 电 平 约束 规则 ) : 用 于 设置 高 电 平 最 小 值 。 如 图 9-39 所 
示 为 该 项 设置 示意 图 。 


最 小 (VoltsXMD CGO5.000 


最 小 (OhmsXN) CD 1.000 


最 大 (OhmsX30) A 10.00 


图 9-38 阻抗 约束 规则 图 9-39 信号 高 电 平 约束 规则 


e "Signal Base Value”( 信 和 号 基准 约束 规则 ) : 用 于 设置 低 电 平 最 大 值 。 如 图 9-40 所 示 
为 该 项 设置 示意 图 。 

e “Flight Time - Rising Edge”( 上 升 沿 的 上 升 时 间 约 束 规则 ) : 如 图 9-41 所 示 为 该 规则 
设置 示意 图 。 


EA (Volts M) (MD0.000 Maximum(seconds)(M) (&.000n 


图 9-40 信号 基准 约束 规则 图 9-41 上 升 沿 的 上 升 时 间 约 束 规则 

* "Flight Time - Falling Edge”( 下 降 沿 的 下 降 时 间 约 束 规则 ) : 如 图 9-42 所 示 为 该 规则 
设置 示意 图 。 

è “Slope - Rising Edge” (上 升 沿 斜率 约束 规则 ) : 如 图 9-43 所 示 为 该 规则 的 设置 示 
意图 。 

e "Slope - Falling Edge” (下 降 沿 和 斜率 约束 规则 )， 如 图 9-44 所 示 为 该 规则 的 设置 示 
意图 。 

e "Supply Nets”: 用 于 提供 网 络 约束 规则 。 

Maximum(seconds)(M) (MDOn Maximum(seconds)(M) (MBOn Maximum(seconds)(M) AMn 


| Aen 


wp | - 
ight time : 1o] à 
了 了) aling) lng 1 


图 9-42 下 降 沿 的 下 降 时 间 约 束 规则 “图 9-43 上升 沿 斜率 约束 规则 ”图 9-44 下 降 沿 斜率 约束 规则 


从 以 上 对 PCB 布线 规则 的 说 明 可 知 ，Altium Designer 14 对 PCB 布线 作 了 全 面 规定 。 这 
些 规定 只 有 一 部 分 运用 在 元 件 的 自动 布线 中 ,而 所 有 规则 将 运用 在 PCB 的 DRC 检测 中 。 在 
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对 PCB 手动 布线 时 可 能 会 违反 设 定 的 DRC 规则 ， 在 对 PCB 板 进 行 DRC 检测 时 将 检测 出 所 
有 违反 这 些 规 则 的 地 方 。 


9.1.2 设置 PCB 自动 布线 的 策略 


设置 PCB 自动 布线 策略 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “设置 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-45 所 示 的 
“Situs 布线 策略 〈 布线 位 置 策略 ) ”对话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 自动 布线 策略 。 布 线 策 
略 是 指 印 制 电 路 板 自动 布线 时 所 采取 的 策略 ， 如 探索 式 布 线 、 迷 宫 式 布线 、 挤 推 式 拓扑 布线 
等 。 其 中 ， 自 动 布线 的 布 通 率 依赖 于 良好 的 布局 。 


Situs 布 线 策略 
布线 设置 报告 


Report Contents 

Routing Widths 

Routing Via Styles 

Electrical Clearances 

Fanout Styles 

Layer Directions 

Drill Pairs 

Net Topologies 

Net Layers 

SMD Neckdown Rules 
Unroutable pads 

SMD Neckdown Width Warnings 
Pad Entry Warninas v 


[ 编辑 层 走 线 方向 ] | ”编辑 规则 报 省 另存 为 ….… 


布线 策略 
已 有 布线 策略 
名 称 
Cleanup. Default cleanup strategy 
Default strategy for routing two-layer boards 
Default 2 Layer With Edge Connectors Default strategy for two-layer boards with edge connectors 
Default Multi Layer Board Default strategy for routing multilayer boards 
General Orthogonal Default general purpose orthogonal strategy 


Via Miser Strategy for routing multilayer boards with aggressive via minimization 


锁定 已 有 布线 


布线 后 消除 冲突 


图 9-45 “Situs 布线 策略 ”对 话 框 


TE “Situs 布线 策略 ”( 布 线 位 置 策略 ) 对 话 框 中 列 出 了 默认 的 6 种 自动 布线 策略 ， 功 能 
分 别 如 下 。 对 默认 的 布线 策略 不 允许 进行 编辑 和 删除 操作 。 

e Cleanup (清除 ) : 用 于 清除 策略 。 

è Default 2 Layer Board. (默认 双 面 板 ) : 用 于 默认 的 双 面 板 布 线 策 略 。 

* Default 2 Layer With Edge Connectors. (默认 具有 边缘 连接 器 的 双 面板 ) : 用 于 默认 的 具 

有 边缘 连接 器 的 双 面 板 布线 策略 。 

* Default Multi Layer Board. (默认 多 层 板 ) : 用 于 默认 的 多 层 板 布线 策略 。 

* General Orthagonal (一 般 正 交 布线 ) : 默认 的 一 般 情 况 下 采用 正 交 布线 策略 。 

e Via Miser ( 少 用 过 孔 ) : 用 于 在 多 层 板 中 尽量 减少 使 用 过 孔 策略 。 
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勾 选 “锁定 已 有 布线 ” 复 选 框 后 ， 所 有 先前 的 布线 将 被 锁定 ， 重 新 自动 布线 时 将 不 改 
变 这 部 分 的 布线 。 

单 击 “添加 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-46 所 示 的 “Situs 策略 编辑 器 ” (位置 策略 编辑 
器 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 添加 新 的 布线 策略 。 


Situs 策 略 编辑 器 


选项 
策略 名 称 策略 描述 


[New Strategy Enter description of new strategy 


较 多 过 孔 ( 快 ) C J 脚 少 过 和 孔 ( 慢 ) 直角 的 


已 有 的 布线 操作 S 布线 策略 中 的 操作 
名 称 描述 Fan out to Plane 

Adjacent Memory| Connect adjacent pins with a U route Memory 
EXE [psg Meon 


ntries Clean Pad Entries atterns 


ie: ayer P 
Completion push and shove topologica Main 
Fan out SMT pads to Signal Layers Completion 
oPlane Fanout SMT pads to Internal Plane Straighten 
timise Main using contention resolution to ma 
Hug 
atters Layer direction biased topological route 


Main push and shove topological route: sj EEUU FE 5 


图 9-46 “Situs 策略 编辑 器 ”对 话 框 


2) 在 “策略 名 称 ” 文 本 框 中 填写 添加 的 新 建 布线 策略 的 名 称 ， 在 “策略 描述 ”文本 框 
中 填写 对 该 布线 策略 的 描述 。 可 以 通过 拖 动 文本 框 下 面 的 滑 块 来 改变 此 布线 策略 允许 的 过 了 筷 
数目 ， 过 和 孔 数目 越 多 则 自动 布线 越 快 。 

3) 选择 左边 的 PCB 布线 策略 列表 框 中 的 一 项 ， 然 后 单 击 “Add” (应 用 ) 按钮 ， 此 布 
线 策略 将 被 添加 到 右 侧 当 前 的 PCB 布线 策略 列表 框 中 ， 作 为 新 创建 的 布线 策略 中 的 一 项 。 
如 果 想 要 删除 右 侧 列表 框 中 的 某 一 项 ， 则 选择 该 项 后 单 击 “Remove” (R) 按钮 即 可 删 
除 。 单 击 “ 上 移 ” 按 钮 或 “下 移 ” 按 钮 可 以 改变 各 个 布线 策略 的 优先 级 ， 位 于 最 上 方 的 布 
线 策 略 优先 级 最 高 。 

Altium Designer 14 布线 策略 列表 框 中 主要 有 以 下 几 种 布线 方式 : 

e “Adjacent Memory" ( 相 邻 的 存储 器 ) 布线 方式 : U 型 走 线 的 布线 方式 。 采 用 这 种 布 

线 方式 时 ， 自 动 布 线 器 对 同一 网 络 中 相 邻 的 元 件 引 脚 采用 U 型 走 线 方式 。 

e "Clean Pad Entries”( 清除 焊 盘 走 线 ) 布线 方式 : 清除 焊 盘 元 余 走 线 。 采 用 这 种 布线 

方式 可 以 优化 PCB 的 自动 布线 ， 清 除 焊 盘 上 多 余 的 走 线 。 

e“Completion”( 完 成 ) 布线 方式 : 更 争 的 挤 推 式 拓扑 布线 。 采 用 这 种 布线 方式 时 ， 布 

线 器 对 布线 进行 挤 推 操作 ， 以 避 开 不 在 同一 网 络 中 的 过 孔 和 焊 盘 。 

* "Fan Out Signal” (AHRS) 布线 方式 : 表面 安装 元 件 的 焊 盘 采用 肩 出 形式 连接 到 
信和 号 层 。 当 表面 安装 元 件 的 焊 盘 布线 跨越 不 同 的 工作 层 时 ， 采 用 这 种 布线 方式 可 以 先 
从 该 焊 盘 引出 一 段 导 线 ， 然 后 通过 过 孔 与 其 他 的 工作 层 连接 。 

e "Fan Out to Plane” (导出 平面 ) 布线 方式 : 表面 安装 元 件 的 焊 盘 采用 扇 出 形式 连接 到 

电源 层 和 接地 网 络 中 。 

e "Globallyoptimized Main". (全 局 主要 的 最 优化 ) 布线 方式 : 全 局 最 优化 拓扑 布线 方式 。 

e “Hug” (环绕 ) 布线 方式 : 采用 这 种 布线 方式 时 ， 自 动 布 线 器 将 采取 环绕 的 布线 
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方式 。 

e“Layer Patterns” (BIER) 布线 方式 : 采用 这 种 布线 方式 将 决定 同一 工作 层 中 的 布线 
是 否 采用 拓扑 结构 进行 自动 布线 。 

e。“Main”( 主 要 的 ) 布线 方式 : 主 挤 推 式 拓扑 驱动 布线 。 采 用 这 种 布线 方式 时 ,上 自动 
布线 器 对 布线 进行 挤 推 操作 ， 以 避 开 不 在 同一 网 络 中 的 过 孔 和 焊 盘 。 

e “Memory” (FHR) 布线 方式 : 启发 式 并 行 模式 布线 。 采 用 这 种 布线 方式 将 对 存储 
器 元 件 上 的 走 线 方式 进行 最 佳 的 评 佑 。 对 地 址 线 和 数据 线 一 般 采 用 有 规律 的 并 行走 线 
方式 。 

e “Multilayer Main”( 主 要 的 多 层 ) 布线 方式 : 多 层 板 折 扑 驱动 布线 方式 。 

e“Spread”( 伸 展 ) 布线 方式 : 采用 这 种 布线 方式 时 ， 自 动 布线 器 自动 使 位 于 两 个 焊 盘 
之 间 的 走 线 处 于 正中 间 的 位 置 。 

e “Straighten” (HH) 布线 方式 : 采用 这 种 布线 方式 时 ， 自 动 布线 器 在 布线 时 将 尽量 
走 直线 。 

4) Hub “Situs 布线 策略 ”对 话 框 中 的 “编辑 规则 ”按钮 ， 对 布线 规则 进行 设置 。 

5) 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 布线 策略 设置 。 


9.1.3 电路 板 自动 布线 的 操作 过 程 


布线 规则 和 布线 策略 设置 完毕 后 ， 用 户 即 可 进行 自动 布线 操作 。 自 动 布线 操作 主要 是 通 
过 “自动 布线 ”菜单 进行 的 。 用 户 不 仪 可 以 进行 整体 布局 ， 也 可 以 对 指定 的 区 域 、 网 络 及 
元 件 进行 单独 的 布线 。 

1.“ 全 部 ”命令 

该 命令 用 于 为 全 局 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “全 部 ”命令 ,系统 将 弹出 “Situs 布线 策略 ” (fu 
线 位 置 策略 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 自动 布线 策略 。 

2) 选择 一 项 布线 策略 ， 然 后 单 击 “Route A” (布线 所 有 ) 按钮 即 可 进入 自动 布线 状 
态 。 这 里 选择 系统 默认 的 “Default 2 Layer Board". (默认 双 面 板 ) 策略 。 布 线 过 程 中 将 自动 
IMH "Messages" (信息 ) 面板 ， 提 供 自动 布线 的 状态 信息 ， 如 图 9-47 所 示 。 由 最 后 一 条 
提示 信息 可 知 ， 此 次 自动 布线 全 部 布 通 。 


itus Starting Completion 


omplation in 0 Seconds 


图 9-47 “Messages” Tif 


3) 全 局 布线 后 的 PCB 图 如 图 9-48 所 示 。 
当 右 件 排列 比较 密集 或 者 布线 规则 设置 过 于 严格 时 ， 自 动 布线 可 能 不 会 完全 布 通 。 即 使 
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完全 布 通 的 PCB 电路 板 仍 会 有 部 分 网 络 存 在 走 线 不 合理 ， 如 绕 线 过 多 、 走 线 过 长 等 问题 ， 
此 时 就 需要 进行 手动 调整 了 。 
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图 9-48 全 局 布线 后 的 PCB 图 


2.“ 网 络 ”命令 

该 命令 用 于 为 指定 的 网 络 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 在 规则 设置 中 对 该 网 络 布线 的 线 宽 进 行 合理 的 设置 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “网 络 ” 命 令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 移 动 光 
标 到 该 网 络 上 的 任何 一 个 电气 连接 点 〈 飞 线 或 焊 盘 处 ) ， 这 里 选 C1 引 脚 1 的 焊 盘 处 。 单 击 ， 
此 时 系统 将 自动 对 该 网 络 进行 布线 。 

3) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 布线 状态 ， 可 以 继续 对 其 他 的 网 络 进行 布线 。 

4) P IND UNUS (Esc) 键 即 可 退出 该 操作 。 

3. “网 络 类 ” du 

该 命令 用 于 为 指 定 的 网 络 美 自动 布线 其 操作 步骤 如 下 : 

1)“ 网 络 类 ”是 多 个 网 络 的 集合 ， 可 以 在 “对 象 类 浏览 器 ”对 话 框 中 对 其 进行 编辑 管 
理 。 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “类 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-49 所 示 的 “对 象 类 浏览 
器 ”对 话 框 。 

2) 系统 默认 存在 的 网 络 类 为 “所 有 网 络 ”， 不 能 进行 编辑 修改 。 用 户 可 以 自行 定义 新 
的 网 络 类 ， 将 不 同 的 相关 网 络 加 入 到 某 一 个 定义 好 的 网 络 类 中 。 

3) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “网 络 类 ”命令 后 ， 如 果 当 前 文件 中 没有 自 定 义 的 
网 络 类 ， 系 统 会 弹出 提示 框 提示 未 找到 网 络 类 ， 否 则 系统 会 弹出 “Choose Objects Class” 
(选择 对 象 类 ) 对 话 框 ， 列 出 当前 文件 中 具有 的 网 络 类 。 在 列表 中 选择 要 布线 的 网 络 类 ， 系 
统 即 将 该 网 络 类 内 的 所 有 网 络 自动 布线 。 
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图 9-49 “对 象 类 浏览 器 ” 对 话 村 


4) 在 自动 布线 过 程 中 ， 所 有 布线 器 的 信息 和 布线 状态 、 结 果 会 在 “Messages” (信息 ) 
面板 中 显示 出 来 。 

5) 右键 单 击 鼠 标 或 者 按 (Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 。 

4.“ 连 接 ” 命 令 

该 命令 用 于 为 两 个 存在 电气 连接 的 焊 盘 进行 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

如 果 对 该 段 布 线 有 特殊 的 线 宽 要 求 ， 则 应 该 先 在 布线 规则 中 对 该 段 线 宽 进行 设置 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “连接 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 移 动 光 
标 到 工作 窗口 ， 单 击 某 两 点 之 间 的 飞 线 或 单 击 其 中 的 一 个 焊 盘 。 然 后 选择 两 点 之 间 的 连接 ， 
此 时 系统 将 自动 在 该 两 点 之 间 布 线 。 

3) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 布线 状态 ， 可 以 继续 对 其 他 的 连接 进行 布线 。 

4) 右键 单 击 鼠 标 或 者 按 (Esc) 键 即 可 退出 该 操作 。 

s Ea de 

该 命令 用 于 为 完整 包含 在 选 定 区 域内 的 连接 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

i 选择 ; ， “自动 布线 ”一 “区 域 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 

2) 在 工作 窗口 中 单 击 确定 矩形 布线 区 域 的 一 个 顶点 ,然后 移动 光标 到 合适 的 位 置 ， 再 
次 单 击 确定 该 矩形 区 域 的 对 角 顶 点 。 此 时 ， 系 统 将 自动 对 该 矩形 区 域 进行 布线 。 

3) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 矩形 状态 ， 可 以 继续 对 其 他 区 域 进行 布线 。 

4) 右键 单 击 鼠 标 或 者 按 (Esc) 键 即 可 退 出 该 操作 。 

6. “Room ( 空间 ) ”命令 

该 命令 用 于 为 指定 Room 类 型 的 空间 内 的 连接 自动 布线 。 

该 命令 只 适用 于 完全 位 于 Room 空间 内 部 的 连接 ， 即 Room 边界 线 以 内 的 连接 ， 不 包括 
压 在 边界 线 上 的 部 分 。 选 择 该 命令 后 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 在 PCB 工作 窗口 中 单 击 选取 
Room 空间 即 可 。 

7.“ 元 件 ” 命 令 

该 命令 用 于 为 指定 元 件 的 所 有 连接 自动 布线 ， 其 操作 步 又 如 下 : 
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1) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “元 件 ”命令 ， 


此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 移 动 光 


标 到 工作 窗口 ， 单 击 某 一 个 元 件 的 焊 盘 ， 所 有 从 选 定 元 件 的 焊 盘 引出 的 连接 都 被 自动 布线 。 
2) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 布线 状态 ， 可 以 继续 对 其 他 元 件 进 行 布线 。 


3) fib Bb HE (Esc) 键 即 可 退出 该 操作 。 
8.“ 器 件 类 ”命令 


该 命令 用 于 为 指定 元 件 类 内 所 有 元 件 的 连接 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

‘对象 类 浏览 器 ”对 话 框 中 对 其 进行 编辑 管 
系统 将 弹出 该 对 话 框 。 
不 能 进行 编辑 修改 。 用 户 可 


1)“ 带 件 类 ”是 多 个 元 件 的 集合 ， 可 以 在 “ 
理 。 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “类 ”命令 ， 


2) 系统 默认 存在 的 元 件 类 为 All Components. (所 有 元 件 ) , 
以 使 用 元 件 类 生成 器 自行 建立 元 件 类 。 另 外 ,在 放置 Room 空 


动 生成 一 个 元 件 类 。 
3) 选择 3 


菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “器 件 类 ”命令 后 


间 时 ,包含 在 其 中 的 元 件 也 自 


， 系 统 将 弹出 


" Select Objects 


Class GERIR)” IHE, RENEA MNPO, TER dera 
择 要 布线 的 元 件 类 ， 系 统 即 将 该 元 件 类 内 所 有 元 件 的 连 [memi 0 
接 自动 布线 。 er 
4) 右键 单 击 鼠 标 或 者 按 (Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 。 | mmo 
9.“ 选 中 对 象 的 连接 ”命令 ipe 
该 命令 用 于 为 所 选 元 件 的 所 有 连接 自动 布线 。 选 择 | ceo 
该 命令 之 前 ， 要 先 选 中 欲 布线 的 元 件 。 iste 
10. “选择 对 象 之 间 的 连接 接 ” 命 令 添加 子 网 络 连 接 器 QD 
该 命令 用 于 为 所 选 元 件 之 间 的 连接 自动 布线 。 选择 0 1000000 Él 
该 命令 之 前 ， 要 先 选 中 和 欲 布线 的 元 件 。 ero NE 
11. “HE” 命令 复位 REW 
在 PCB 编辑 器 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 id 
“ 扇 出 ”命令 ， 弹 出 的 子 菜单 如 图 9-50 所 示 。 采 用 扇 出 Buc 
布线 方式 可 将 爆 盘 连接 到 其 他 的 网 络 中 。 其 中 各 命令 的 rev | 
图 9-50 “ 扇 出 ”命令 子 菜单 


功能 分 别 介 绍 如 下 : 


e 全 部 : 用 于 对 当前 PCB 设计 内 所 有 连接 到 中 间 电 源 层 或 信号 层 网 络 的 表面 安装 元 件 


TUBE RE 


。 电源 平面 网 络 : 用 于 对 当前 PCB 设计 内 所 有 连接 到 电源 层 网 络 的 表面 安装 元 件 执行 


BRE, 


e 信号 网 络 : 用 于 对 当前 PCB ik ANA Xe BEI E E oU BR S I R EITI H 


操作 。 


。 网 络 : 用 于 为 指定 网 络 内 的 所 有 表面 安装 元 件 的 焊 盘 执行 扇 出 操作 。 选 择 ; 
白 处 单 击 ， 在 弹出 的 “ 扁 出 选项 ”对 
系统 即 可 自动 为 选 定 网 络 内 的 所 有 表面 安装 元 件 的 焊 盘 执行 肩 


用 十 字 光 标点 取 指 
话 框 中 输入 网 络 标号 , 
出 操作 。 
o 联结 : 

用 十 字 光 标点 取 指 


定 网 络 内 的 焊 盘 ， 或 者 在 空 


定 连 接 内 的 焊 盘 或 者 飞 线 ， 


Ze, 


用 于 为 指定 连接 内 的 两 个 表面 安装 元 件 的 焊 盘 执行 扇 出 操作 。 选 择 该 命令 后 ， 
系统 即 可 自动 为 选 定 连接 内 的 表 贴 焊 盘 
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执行 扇 出 操作 。 

e dt. 用 于 为 选 定 的 表面 安装 元 件 执行 扇 出 操作 。 选 择 该 命令 后 ， 用 十 字 光 标点 取 特 
定 的 表 巾 元件， 系统 即 可 上 自动 为 选 定 元件 的 焊 盘 执行 扇 出 操作 。 

e 选择 的 器 件 : 选择 该 命令 前 ， 先 选中 要 执行 扁 出 操作 的 元 件 。 选 择 该 命令 后 ， 系 统 自 
动 为 选 定 的 元 件 执行 扇 出 操作 。 

e Bui: 用 于 为 指定 的 焊 盘 执行 扇 出 操作 。 

* Room (空间 ) : 用 于 为 指定 的 Room 类 型 空间 内 的 所 有 表面 安装 元 件 执行 扇 出 操作 。 
选择 该 命令 后 ， 用 十 字 光 标点 取 指 定 的 Room 空间 ， 系 统 即 可 自动 为 空间 内 的 所 有 表 
面 安装 元 件 执行 扇 出 操作 。 


9.2 电路 板 的 手动 布线 


自动 布线 会 出 现 一 些 不 合理 的 布线 情况 ， 如 有 较 多 的 绕 线 、 走 线 不 美观 等 。 此 时 可 以 通 
过 手动 布线 进行 修正 ， 对 于 元 件 网 络 较 少 的 PCB 板 也 可 以 完全 采用 手动 布线 。 下 面 简单 介 
绍 手 动 布线 的 一 些 技巧 。 

对 于 手动 布线 ， 要 靠 用 户 自己 规划 元 件 布 局 和 走 线 路 径 ， 而 网 格 是 用 户 在 空间 和 尺 
寸 度 量 过 程 中 的 重要 依据 。 因 此 ,合理 地 设置 网 格 , 会 更 加 方便 设计 者 规划 布局 和 放置 
导线 。 用 户 在 设计 的 不 同 阶段 可 根据 需要 随时 调整 网 格 的 大 小 。 例 如 ， 在 元 件 布局 阶段 ， 
可 将 捕 提 网 格 设置 得 大 一 点 ， 如 20 mil; 而 在 布线 阶段 捕捉 网 格 要 设置 得 小 一 点 ， 如 5 mil 
甚至 更 小 ， 尤 其 是 在 走 线 密集 的 区 域 ， 视 图 网 格 和 捕捉 网 格 都 应 该 设置 得 小 一 些 ， 以 方 
便 观 察 和 走 线 。 

手动 布线 的 规则 设置 与 自动 布线 前 的 规则 设置 基本 相同 ， 用 户 可 参考 前 面 章节 的 介绍 ， 
HEPER, 


9.2.1 拆除 布线 


在 工作 窗口 中 选中 导线 后 ， 按 (Delete〉 键 即 可 删除 导线 ， 完 成 拆除 布线 的 操作 。 但 是 
这 样 的 操作 只 能 逐 段 地 拆除 布线 ， 工 作 量 比较 大 。 可 通过 “工具 ”菜单 下 “取消 布线 ” 子 
菜单 中 的 命令 来 快速 地 拆除 布线 ， 如 图 9-51 所 示 ， xus 


其 中 各 命令 的 功能 和 用 法 分 别 介绍 如 下 : 
1) “全 部 ”命令 : 用 于 拆除 PCB 板 上 的 所 有 w NU 
导线 。 TS 
选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “取消 布线 ”一 vision 
“全 部 ”命令 ， 即 可 拆除 PCB 板 上 的 所 有 导线 。 me 
2) “网络 ”命令 : 用 于 拆除 某 一 个 网 络 上 的 所 NAO , 
有 导线 。 和 TIS 
选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “取消 布线 ”一 sam B. 
“网 络 ” 命 令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 移 动 光 5 mex | eto 
从 PCB FERO... | ow 


标 到 某 根 导线 上 ， 单 击 鼠 标 ， 该 导线 所 属 网 络 的 所 FPGA 信 号 管理 器 E) 
有 导线 将 被 删除 ， 这 样 就 完成 了 对 某 个 网 络 的 拆 线 图 9-51 “取消 布线 ” 子 菜单 
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操作 。 此 时 ， 光 标 仍 处 于 拆除 布线 状态 ， 可 以 继续 拆除 其 他 网 络 上 的 布线 。 右 键 单 击 鼠标 或 
di (Esc) 键 即 可 退出 该 操作 。 

3)“ 连 接 ” 命 令 : 用 于 拆除 某 个 连接 上 的 导线 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “取消 布线 ”一 “连接 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 
状 。 移 动 光 标 到 某 根 导线 上 ， 单 击 鼠 标 ， 该 导线 建立 的 连接 将 被 删除 ， 这 样 就 完成 了 对 该 连 
接 的 拆除 布线 操作 。 此 时 ， 光 标 仍 处 于 拆除 布线 状态 ， 可 以 继续 拆除 其 他 连接 上 的 布线 。 右 
键 单 击 鼠 标 或 者 按 (Esc) 键 即 可 退出 该 操作 。 

4)“ 露 件 ” 命 令 : 用 于 拆除 某 个 元 件 上 的 导线 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “取消 布线 ”一 “器 件 ” 命 令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 
状 。 移 动 光 标 到 某 个 元 件 上 ， 单 击 鼠 标 ， 该 元 件 所 有 引 脚 所 在 网 络 的 所 有 导线 将 被 删除 ， 这 
样 就 完成 了 对 该 元 件 的 拆除 布线 操作 。 此 时 ， 光 标 仍 处 于 拆除 布线 状态 ， 可 以 继续 拆除 其 他 
元 件 上 的 布线 。 右 键 单 击 鼠 标 或 者 按 〈Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 。 

5) "Room (空间 ) ”命令 : 用 于 拆除 某 个 Room 区 域内 的 导线 。 


9.2.2 手动 布线 


1. 手动 布线 的 步骤 

手动 布线 也 将 遵循 自动 布线 时 设置 的 规则 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “交互 式 布线 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 

2) 移动 光标 到 元 件 的 一 个 焊 盘 上 ， 单 击 放置 布线 的 起 点 。 

手动 布线 模式 主要 有 任意 角度 、90° 拐 角 、90° 弧 形 拐 角 、45° 拐 角 和 45° 弧 形 拐角 5 种 。 
按 〈Shifty + (Space) 键 即 可 在 5 种 模式 间 切 换 ， 按 (Space》 键 可 以 在 每 一 种 的 开始 和 结 来 
两 种 模式 间 切 换 。 

3) 多 次 单 击 确定 多 个 不 同 的 控 点 ， 完 成 两 个 焊 盘 之 间 的 布线 。 

2. 手动 布线 中 层 的 切换 

在 进行 手动 布线 时 ,， 按 〈* 〉 键 可 以 在 不 同 的 信号 层 之 间 切 换 ， 这 样 可 以 完成 不 同 层 
之 间 的 走 线 。 在 不 同 的 层 间 进行 走 线 时 ， 系 统 将 自动 为 其 添加 一 个 过 孔 。 不 同 层 间 的 走 线 颜 
色 是 不 相同 的 ， 可 以 在 “视图 配置 ”对 话 框 中 进行 设置 。 


9.3 添加 安装 孔 


电路 板 布线 完成 之 后 ， 就 可 以 开始 着 手 添 加 安装 孔 。 安 装 孔 通常 采用 过 和 孔 形 式 ， 并 和 接 
地 网 络 连接 ， 以 便于 后 期 的 调试 工作 。 

添加 安装 孔 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “过 孔 ” 命 令 , 或 者 单 击 “ 连 线 ”工具 栏 中 的 会 (放置 
过 孔 ) 按钮 ， 或 用 快捷 键 《P〉》+《V》， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 过 孔 图 形 。 

2) 按 (Tab〉 键 ,系统 将 弹出 如 图 9-52 所 示 的 “过 孔 ” 对 话 框 。 

e。“ 孔 尺寸 ”选项 : 这 里 将 过 孔 作 为 安装 孔 使 用 ， 因此 过 孔 内 径 比 较 大 , 设置 为 

100 mil。 
e“ 直 径 ” 选 项 : 这 里 的 过 孔 外 径 设 置 为 150 mil, 
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e "DET YO. 这 里 的 过 孔 作为 安装 孔 使 用 ， 过 和 孔 的 位 置 将 根据 需要 确定 。 通 常 ， 安 
装 孔 放置 在 电路 板 的 4 个 角 上 。 

e“ 设 置 ”选项 : 包括 设置 过 孔 起 始 层 、 网 络 标号 、 测 试点 等 。 

3) 设置 完毕 单 击 “确定 ”按钮 ， 即 放置 了 一 个 过 和 孔 。 

4) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 过 孔 状 态 ， 可 以 继续 放置 其 他 的 过 孔 。 

5) 右键 单 击 鼠 标 或 者 按 《〈Esc》〉 键 即 可 退出 该 操作 。 

如 图 9-53 所 示 为 放置 完 安装 孔 的 电路 板 。 


Vitg [mill 


O 顶 中 间 - 底 CD CD) O 全 部 层 栈 ( 


ARTE Emil z — Hmm 
Y 7 i 
jorge 9. SI GYWGIGYWGIGYWGIG YT Wt Wo re 
SEERNE 
回来 自 规则 的 扩充 值 T Ci 
人 〇 指定 扩充 值 
强制 完成 顶部 的 隆起 5 EL 
强制 完成 在 底部 的 隆起 7 (MF YI LO 
测试 点 设置 
制造 E | 
装配 ns 5 
[ | am 8 9) 09 28) OOG 以 ) 
图 9-52 “过 孔 ” 对 话 框 图 9-53 放置 完 安 装 孔 的 电路 板 


9.4 ”有 覆 铜 和 补 泪 滴 


履 铜 由 一 系列 的 导线 组 成 ， 可 以 完成 电路 板 内 不 规则 区 域 的 填充 。 在 绘制 PCB 图 时 ， 
敌 铜 主要 是 指 把 空余 没有 走 线 的 部 分 用 铜 稍 全 部 铺 满 。 用 铜 稍 铺 满 部 分 区 域 和 电路 的 一 
个 网 络 相 连 ， 多 数 情况 是 和 GND 网络 相 连 。 单 面 电路 板 覆 铜 可 以 提高 电路 的 抗 干 扰 能 
经 过 覆 铜 处 理 后 制作 的 印 制 板 会 显得 十 分 美观 ， 同 时 ,通过 大 电流 的 导电 通路 也 可 以 采 
用 覆 铜 的 方法 来 加 大 过 电流 的 能 力 。 通 常 覆 铜 的 安全 间距 应 该 在 一 般 导线 安全 间距 的 两 
WAE. 


9.4.1 执行 覆 铜 命令 


选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “多 边 形 窗 铜 ”命令 ,或 者 单 击 “ 连 线 ”工具 栏 中 的 剖 
(放置 多 边 形 平面 ) RA, RARE (P) +《〈G》， 即 可 执行 放置 覆 铜 命令 。 系 统 弹出 的 
“多 边 形 覆 铜 ” 对 话 框 如 图 9-54 所 示 。 
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图 9-54 “多 边 形 履 铀 ”对话 框 


FH 


9.4.2 设置 覆 铜 属性 


执行 覆 铜 命令 之 后 ， 或 者 双击 已 放置 的 履 铜 ， 系 统 将 弹出 “多 边 形 履 铜 ”对 话 框 。 其 
中 各 选项 组 的 功能 分 别 介绍 如 下 : 

1.“ 填 充 模式 ”选项 组 

1) 该 选项 组 用 于 选择 覆 铜 的 填充 模式 ,包括 3 AAEH, Solid (Copper Regions)， 即 
履 铜 区 域内 为 全 铜 囊 设 ，Hatched (Tracks/Arcs) ， 即 向 覆 铜 区 域内 填 和 人 网 络 状 的 覆 铜 ;None 
(Outlines Only) ， 即 只 保留 覆 铜 边界 ， 内 部 无 填充 。 

2) 在 对 话 框 的 中 间 区 域内 可 以 设置 覆 铜 的 具体 参数 ， 针 对 不 同 的 填充 模式 ， 对 应 不 同 
的 设置 参数 选项 。 

3) "Solid (Copper Regions)” (实体 ) 单 选 钮 : 用 于 设置 删除 孤立 区 域 覆 铜 的 面积 限制 
值 ， 以 及 删除 四 楼 的 宽度 限制 值 。 需 要 注意 的 是 ， 当 用 该 方式 覆 铜 后 ， 在 Protel99SE 版 本 的 
软件 中 将 不 能 显示 ,但 可 以 用 Hatched (Tracks/Arcs) (网 络 状 ) DR 

4) “Hatched (Tracks/Arcs)”【( 网 络 状 ) 单 选 钮 : 用 于 设置 网 格 线 的 宽度 、 网 络 的 大 
小 、 围 绕 焊 盘 的 形状 及 网 格 的 类 型 。 

5) “None (Outlines Only)" (无 ) 单 选 钮 : 用 于 设置 覆 铜 边界 导线 宽度 及 围绕 焊 盘 的 
形状 等 。 

2.“ 属 性 ”选项 组 

1) “JR” TROIS; 用 于 设 定 覆 铜 所 属 的 工作 层 。 

2)“ 最 小 整洁 长 度 ” 文 本 框 : 用 于 设置 最 小 图 元 的 长 度 。 

3) * UE INOR AY" EE. 用 于 选择 是 否 锁定 覆 铜 。 

3.“ 网 络 选项 ”选项 组 

1) “链接 到 网 络 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 选择 履 铜 连接 到 的 网 络 。 通 常 连接 到 GND 网 络 。 
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2) "Don't Pour Over Same Net Objects” (填充 不 超过 相同 的 网 络 对 象 ) 选项 : 用 于 设置 
覆 铜 的 内 部 填充 不 与 同 网 络 的 图 元 及 覆 铀 边界 相连 。 

3) “Pour Over Same Net Polygons Only". (填充 只 超过 相同 的 网 络 多 边 形 ) 选项 : 用 于 设 
置 覆 铜 的 内 部 填充 只 与 履 铜 边界 线 及 同 网 络 的 焊 盘 相连 。 

4) “Pour Over All Same Net Objects" (填充 超过 所 有 相同 的 网 络 对 象 ) 选项 : 用 于 设置 
履 铜 的 内 部 填充 与 覆 铀 边界 线 ， 并 与 同 网 络 的 任何 图 元 相连 ， 如 焊 盘 、 过 孔 、 导 线 等 。 

5) "Remove Dead Copper" (删除 孤立 的 覆 铜 ) 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 删除 孤立 区 域 的 
履 钢 。 扳 立 区 域 的 履 铜 是 指 没 有 连接 到 指定 网 络 元 件 上 的 封闭 区 域内 的 覆 铜 ， 若 勾 选 该 复 选 
框 ， 则 可 以 将 这 些 区 域 的 覆 铜 去 除 。 


9.4.3 Ji Hd 


下 面 我 们 以 “PCB1. PebDoc" 为 例 简单 介绍 放置 覆 铜 的 操作 步骤。 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “多边形 覆 铜 ”命令 ,或 者 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 强 
(放置 多 边 形 平面 ) 按钮 ， 或 用 快捷 键 (P》+ (G)， 即 可 选择 放置 覆 铜 命令 。 系 统 将 弹出 
"ZEE" X ETE, 

2) 在 “多 边 形 覆 铜 ”对 话 框 中 进行 设置 ， 单 击 “Hatched (Tracks/Ares) (网 络 状 )” 
单 选 钮 ， 填 充 模 式 设置 为 44。， 连 接 到 网 络 CND， 层 面 设置 为 Top Layer (顶层 )， 勾 选 “ 死 
铜 移 除 ” 复 选 框 ， 如 图 9-55 所 示 。 

3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 准 备 开始 覆 铜 操作 。 

4) 用 光标 沿 着 PCB 的 Keep - Out 边界 线 夯 一 个 闭合 的 矩形 框 。 单 击 鼠 标 确定 起 点 ， 移 
动 至 拐点 处 再 次 单 击 鼠标 ， 直 至 确定 矩形 框 的 4 个 顶点 ， 右键 单 击 鼠 标 退 出 。 用 户 不 必 手 动 
将 矩形 框 线 闭 合 ， 系 统 会 自动 将 起 点 和 终点 连接 起 来 构成 闭合 框 线 。 

5) 系统 在 框 线 内 部 自动 生成 了 Top Layer (顶层 ) BTE. 

6) 再 次 选择 覆 铀 命令， 选择 层面 为 Bottom Layer (底层 ) ， 其 他 设置 相同 ， 为 底层 覆 铀 。 

PCB 覆 铜 效果 如 网 9-56 所 示 。 


FFAA [ai1] 
ER EAE] 


填充 模式 
O Solid(Copper Regions) © Hatched(Tracks/Arcs) O None(Outlines Only) 


= 轨迹 宽度 Smil 


时 > 


a 9, LI 栅 格 尺寸 “20mil 


不 


| 包围 焊 盘 宽度 
ORL ONAK 


RHEES 
ont Qasm 
Jl ox-s Os% 
ERR 

链接 到 网 络 |GND ~ 


Pour Over Same Net Polygons Only {v 


图 9-55 “多 边 形 履 铀 ”对话 框 9-56 PCB Ep 
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9.4.4 NEN 
在 导线 和 焊 盘 或 者 过 孔 的 连接 处 ， 通 常 需 要 补 泪 滴 ， 以 去 除 连 接 处 的 直角 ， 加 大 连接 
面 。 这 样 做 有 两 个 好 处 ， 一 是 在 PCB 的 制作 过 程 中 ， 避 免 因 钻 孔 定位 偏差 导致 焊 盘 与 导线 
断裂 ; 二 是 在 安装 和 使 用 中 ， 可 以 避免 因 用 力 集中 导致 连接 处 断裂 。 
选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 滴 泪 ”命令 ,或 用 快捷 键 《T〉+《E〉， 即 可 执行 补 泪 滴 
命令 。 系 统 弹出 的 “ 泪 滴 选 项 ”对 话 框 如 图 9-57 所 示 。 
(1)“ 通 用 ”选项 组 
ei" Eye. 勾 选 该 复 选 框 ， 将 对 所 有 的 焊 


盘 添加 泪 滴 。 
。“ 过 孔 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 将 对 所 有 的 过 m DE 
孔 添加 泪 滴 。 iis 
。“ 仅 选择 对 象 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 将 对 选 

中 的 对 象 添加 泪 滴 。 


图 9-57 “ 泪 滴 选 项 ”对 话 框 


。“ 强 迫 泪 滴 ” 复 选 框 , 勾 选 该 复 选 柜 ， 将 强制 对 
所 有 烛 盘 或 过 孔 添 加 泪 滴 ， 这 样 可 能 导致 在 DRO 检测 时 出 现 错误 信息 。 取 消 对 此 复 
选 框 的 勾 选 ， 则 对 安全 间距 太 小 的 烛 盘 不 添加 泪 滴 。 

。“ 创 建 报告 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 进 行 添加 泪 滴 的 操作 后 将 自动 生成 一 个 有 关 添 
加 泪 滴 操作 的 报表 文件 ， 同 时 该 报表 也 将 在 工作 窗口 显示 出 来 。 
(2)“ 行 为 ”选项 组 

。“ 添 加 ” 单 选 乌 : 用 于 添加 泪 滴 。 

e IR” Hubs. 用 于 删除 泪 泣 。 

(3)“ 泪 滴 类 型 ”选项 组 。 

e “Are QUE)" X. 用 弧 线 添加 泪 滴 。 

eH quita. 用 线 导 添加 泪 泣 。 

设置 完毕 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 对 象 的 泪 泣 添加 操作 。 

补 泪 滴 前 后 焊 盘 与 导线 连接 的 变化 如 图 9-58 所 示 。 


- t jmail - 


g O i: Q 请 看 此 处 


| 
9-58 补 泪 滴 前 后 焊 盘 与 导线 连接 的 变化 
按照 此 种 方法 ， 用 户 还 可 以 对 某 一 个 元 件 的 所 有 焊 盘 和 过 孔 ， 或 者 某 一 个 特定 网 络 的 焊 
盘 和 过 孔 进 行 补 泪 滴 操 作 。 


w 
e 
e 
e 
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操作 实例 一 一 装饰 彩 灯 控制 电路 设计 


完成 如 图 9-59 所 示 装 饰 彩 灯 电路 的 一 部 分 ， 可 按 要 求 编制 出 有 多 种 连续 流水 状态 的 彩 
灯 。 本 例 主要 练习 原理 图 设计 及 网 络 表 生 成 ,电路 板 外 形 尺 寸 规划 ， 及 实现 元 件 的 布局 和 
布线 。 


图 9-59 ”装饰 彩 灯 控制 电路 图 设计 


1. 新 建 工程 并 创建 原理 图 文件 

1) 首先 需要 为 电路 创建 一 个 工程 ， 以 便 维护 和 管理 该 电路 的 所 有 设计 文档 。 

启动 Altium Designer 14， 选 择 “ 文 件 ” 一 “New” (新 建 ) 一 “Project” (工程 ) 一 
“PCB 工程 ”( 印 制 电 路 板 工 程 ) 菜单 命令 ,创建 一 个 PCB 工程 文件 。 

2) 选择 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”菜单 命令 ， 将 新 建 的 工程 文件 保存 为 “装饰 彩 灯 
控制 电路 . PrjPCB”。 

3) 选择 “文件 ”一 “New” (新 建 ) 一 “原理 图 ”菜单 命令 ， 新 建 一 个 原理 图 文件 ， 
并 自动 切换 到 原理 图 编辑 环境 。 

4) 选择 “文件 ”一 “保存 为 ”菜单 命令 ， 将 该 原理 图 文件 另存 为 “装饰 彩 灯 控 制 电 
PE .SchDoc" , 

5) 选择 “设计 ”一 “文档 选项 ”菜单 命令 ， 弹 出 “文档 选项 ”对 话 框 ， 如 图 9-60 所 
234 


示 。 在 “标准 风格 ”下 拉 列 表 中 选择 “A3”， 调 整 原理 图 图 纸 大 小 。 
6) 接 下 来 ,设计 完成 如 图 9-59 所 示 的 原理 图 。 


方块 电路 选项 参数 | 单位 | Template 
选项 ihe 标准 风格 
定位 Landscape v | 加 标准 风格 
V]f$ERR ”|stadad — vj 
方块 电路 数量 空间 |4 


自 定义 风格 


d di 使 用 自 定义 
Default: Alpha Top to c 习 menm |4 一 一 一 


v] Sat 
显示 绘制 模板 


ERRATE 
esc NENNEN | 
EI) 从 标准 更 新 


链接 到 Vault 


图 9-60 “文档 选项 ”对 话机 


HI 


2. 创建 电路 板 

选择 “文件 ”一 “新 建 ”一 “PCB” (印刷 电路 板 ) 菜单 命令 ， 新 建 一 个 PCB 文件 。 
选择 “文件 ”一 “保存 为 ”菜单 命令 ， 将 新 建 的 PCB 文件 保存 为 “装饰 彩 灯 控制 电路 
. PcbDoc ”。 

3. 绘制 电路 板 参 数 

(1) 绘制 物理 边框 

单 击 编辑 区 下 方 “Mechanical 1 (机 械 层 )” 标 签 ， 选择“ 放置 ”一 “ 走 线 ” 菜单 命令 ， 
当 绘 制 的 线 组 成 了 一 个 封闭 的 边框 时 ， 即 可 结束 边框 的 绘制 。 单 击 鼠 标 右 键 或 者 按 下 
《Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 ， 完 成 物理 边界 的 绘制 。 

(2) 绘制 电气 边框 

单 击 编辑 区 下 方 “KeepOutLayer” (禁止 布线 层 ) 标签 ,选择 “放置 ”一 “禁止 布线 ” 
一 “ 线 径 ” 菜 单 命令 ,在 物理 边界 内 部 绘制 适当 大 小 矩形 ， 作 为 电气 边界 ， 结 果 如 图 9-61 
所 示 (绘制 方法 同 物理 边界 )。 

(3) 定义 电路 板 形状 

选择 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “重新 定义 板 形 状 ” 菜 单 命令 ,显示 浮动 十 字 标 记 ， 
沿 最 外 侧 物理 边界 绘制 封闭 矩形 ， 最 后 单 击 右键 ， 修 剪 边界 外 侧 电路 板 ， 结 果 如 图 9-61 
所 示 。 

4. 元 件 布局 

1) Æ PCB 编辑 环境 中 ， 选 择 “Import Changes From 装饰 彩 灯 控制 电路 . PrjPcb” (从 装 
饰 彩 灯 控 制 电路 . PrjPcb 输入 改变 ) 菜单 命令 ,弹出 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 如 图 9-62 
所 示 。 

2) 单 击 C2%m&_] 按 钮 ， 封 装 模 型 通过 检测 无 误 后 ， 如 图 9-63 所 示 ; Aii l sese Jik 
钮 ， 完 成 封装 添加 ， 如 图 9-64 所 示 。 将 元 件 的 封装 载 人 到 PCB 文件 中 。 

3) 采用 手动 布局 的 方式 完成 元 件 的 布局 ， 布 局 完成 后 的 效果 如 图 9-65 所 示 。 
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9-61 绘制 电气 边框 及 定义 电路 板 形状 


THERM 


修改 - — = 2 
| 使 能 ”| 作用 | 受 影响 对 象 | 受 影 响 文档 
Add Components(63) 

BS 装饰 彩 灯 控 制 电路 .Pcb 

ES 装饰 彩 灯 控 制 电 路 .Pcb 

ES 装 沛 彩 灯 控 制 电路 .PcbD 

BS 装饰 彩 灯 控制 电路 .PcbD 

ES 装 肇 彩 灯 控制 电路 .PcbD 

ES 装 肇 彩 灯 控制 电路 .PcbD 

BS 装 肇 彩 灯 控制 电路 .PcbD 

ES 装 肇 彩 灯 控 制 电路 .PcbD 

ES 装 肇 彩 灯 控制 电路 .PcbD 

BS 装饰 彩 灯 控制 电路 .PcbD 

ES 装 肇 彩 灯 控制 电路 .PcbD 

ES 装 肇 彩 灯 控制 电路 .PcbD 

BS 装饰 彩 灯 控制 电路 PcbD 


nda 


7m 


9-62 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 1 


5. 元 件 布线 

1) 选择 “自动 布线 ”一 “全 部 ”菜单 命令 ， 打 开 “Situs 布线 策略 ” (位 置 布线 策略 ) 
对 话 框 ， 在 其 中 选择 “Default Muti Layer Board” (默认 的 多 层 板 ) 布线 策略 ， 如 图 9-66 
所 示 。 

2) 单 击 [ Roemr ] 按 钮 开始 布线 ， 同 时 弹出 “Message (信息 ) ”对话 框 ， 如 图 9-67 所 示 。 
完成 布线 后 ， 最 后 得 到 的 布线 结果 如 网 9-68 所 示 。 
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工程 更 改 顺 订 
修改 状态 

| 使 能 ”| 作用 受 影响 对 象 受 影响 交 档 检测 “完成 消息 
zu Add Components(63) 


EESTI ES 装饰 彩 灯 控 制 电路 Pebl D 
Ẹ EL12 BS 装饰 彩 灯 控制 电路 PcbD D 
it EL21 89 装饰 彩 灯 控制 电路 PcbD D 
ij EL22 ES 装 肇 彩 灯 控制 电路 PcbD 你 
if EL31 驶 装饰 彩 灯 控 制 电路 PcbD 多 
it EL32 ES 装饰 彩 灯 控 制 电路 Pol D 
i$ ELA ES 装饰 彩 灯 控 制 电路 PcbD D 
Ẹ EL42 ES 装饰 彩 灯 控制 电路 PcbD 多 
if EL51 ES 装饰 彩 灯 控 制 电路 Pcb D 
Ẹ EL52 ES 装饰 彩 灯 控制 电路 PoI D 
if EL53 ES 装饰 彩 灯 控制 电路 Po 多 
it EL54 89 装饰 彩 灯 控 制 电路 Pol D 
ij EL55 ES 装饰 彩 灯 控制 电路 Pebl D 


生效 更 改 


图 9-63 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 2 


亚 程 更 改 顺 订 


修改 

| 使 能 | 作 | ”| 受 影响 对 象 E 

LE VTT to 装饰 彩 灯 控 制 电 |In 
iE VTS to 装饰 彩 灯 控 制 电 In 
LE VTO to 装饰 彩 灯 控 制 电 In 
iE VT10 to 装饰 彩 灯 控制 请 In 
LE VT11 to 装饰 彩 灯 控制 此 mn 
LE VT12 to 装饰 彩 灯 控 制 让 In 
LE VT13 to 装饰 彩 灯 控 制 让 In 
LE VT14 to 装饰 彩 灯 控 制 让 In 
LE VT15 to 装饰 彩 灯 控 制 让 In 
LE VT16 to 装饰 彩 灯 控制 上 mn 
LE VT to 装饰 彩 灯 控 制 让 In 
LE VT18 to 装饰 彩 灯 控制 让 In 


dii 
E 
ES 
am 


N 


«J [«] [«] K [«] [S] [S] [«] [«] [«] [S] [S] 


AAAAAAAANAAA 


7 Room 装饰 彩 灯 控制 电 由 To 


图 9-64 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 3 


ULIO ULIL ULI2 UL13 UL14 UL15 UL16 VT Vno ME Vra MI 
M f] 
e 
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图 9-65 元 件 布局 结果 
PCB 布线 时 应 该 遵循 以 下 原则 : 
1) 输入 输出 端 用 的 导线 应 尽量 避免 相 邻 平行 ， 最 好 增加 线 间 地 线 ， 以 免 发 生 反馈 
耦合 。 
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Routing Strategy 
Available Routing Strategies | 


Name Description | 
Cleanup Default cleanup strategy 

Default 2 Layer Board Default strategy for routing two-layer boards 

Default 2 Layer With Edge Connectors Default strategy for two-layer boards with edge connectors 
Default strategy for routing multilayer boards 

General Orthogonal Default general purpose orthogonal strategy 

Via Miser Strategy for routing multilayer boards with aggressive via minimization 


Lock All Pre-routes 


Rip-up Violations After Routing 


图 9-66 选择 布线 策略 


Wessages Y X 


Class ... | Message Time |Date |N. 
LES n Starting Multilayer Main 16:36:08 2015-2-3 11 
S Ro.. es Calculating Board Density 16:36:08 2015-2-3 12 

it... x 'ompleted Multilayer ^ in 0 Secon: :36:08 2015-2- 

Si Completed Multilayer Main in 0 Seconds 16:36:08 2015-2-3 13 
$8. 2 Starting Completion 16:36:08 2015-2-3 14 
LES 2 Completed Completion in 0 Seconds 16:36:08 2015-2-3 15 
LES s Starting Straighten 16:36:08 2015-2-3 16 
8 R».. zx 89 of 89 connections routed (100.0095) in 1 Second 16:36:09 2015-2-3 17 
LES 2 Completed Straighten in 0 Seconds 16:36:09 2015-2-3 18 
5 Ro... P- 89 of 89 connections routed (100.0095) in 1 Second 16:36:09 2015-2-3 19 
5 Sit... F Routing finished with 0 contentions(s). Failed to complete 0 ... 16:36:09 2015-2-3 20 


图 9-67 “Message (信息 ) ”对 话 框 
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图 9-68 元件 布 线 结 曙 


2) 印 制 电路 板 导 线 的 最 小 宽度 主要 由 导线 和 绝缘 基板 间 的 粘 附 强度 和 流 过 它们 的 电流 
值 决 定 。 当 在 铜 稍 厚 度 为 0.05 mm 、 宽 度 为 1l mm ~ 15 mm 时 通过 2A 的 电流 ,温度 不 会 高 于 


3% ， 因 此 ， 导 线 宽度 为 1. 5mm 即 可 满足 要 求 。 对 于 集成 电路 ， 尤 其 是 数字 电路 ， 通 常 选择 


0.02 mm ~0. 3 mm 的 导线 宽度 。 当 然 ， 只 要 允许， 还 是 尽 可 能 用 宽 线 ， 尤 其 是 电源 线 和 地 
线 。 导 线 的 最 小 间距 主要 由 最 坏 情 况 下 的 线 间 绝 缘 电 阻 和 击 穿 电压 决定 。 对 于 集成 电路 ， 尤 


其 是 数字 电路 ， 只 要 工艺 允许 ， 可 使 间距 缩小 至 5 mm ~ 8 mm, 
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各 水 平 的 个 垂直 的 


ES um- 
Keep-Out Laye v. Pour Over Same Net Polygons Only 
3mil SERIER 


ARERR 


图 9-69 Zt EOS STE 


3) Epig] S234) 25 ERRAI, f EC SC ye fü tk jp RAAE, Ie 
外 ， 尽 量 避 免 使 用 大 面积 铜 稍 ， 和 否则 长 时 间 受 热 时 ， 易 发 生 铜 稍 膨 胀 和 脱落 现象 。 必 须 用 大 
面积 铜 箱 时 ， 最 好 用 栅 格 状 。 

6. 添加 覆 铜 

选择 “放置 ”一 “多 边 形 覆 铜 ”菜单 命令 ， 或 者 单 击 “ 布 线 ” 工 具 条 中 的 二 (放置 多 
WEAH) 按钮 ， 选 择 顶 层 放 置 覆 铜 命令 ， 弹 出 “多 边 形 敷 铜 ”对 话 框 如 图 9-69 Wr, xt 
fÉ “Hatched (Tracks/Arcs) " (网络 状 履 铜 ) ， 设 置 “孵化 模式 “为 44"， 勾 选 “ 死 铜 移 除 ” 
复 选 框 。 单 击 L_ 号 _ | 按钮 ， 在 电路 板 中 设置 覆 铜 区 域 ， 结 果 如 图 9-70 所 示 。 


图 9-70“ 覆 铜 结果 
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7. 补 泪 滴 
选择 “工具 ”一 “ 泪 滴 ” 菜 单 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 泪 滴 选项 ”对 话 框 ， 如 图 9-71 所 示 ， 
选择 补 泪 滴 命 令 ， 单 击 “ 确 定 “ 按 钮 ， 对 电路 中 线路 进行 补 泪 滴 操作 。 


通用 (G) (G) 行为 (A) (A) 
回 焊 盘 司 添 加 
回 过 孔 OBS 


口 避 选择 对 象 泪 消 类 型 (D (D) 
Omsan Oar 
mil O8 


确定 


HI 


图 9-71 “ 泪 滴 选项 ” ops 
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第 10 4t — ”电路 板 的 后 期 制作 


在 PCB 设计 的 最 后 阶段 ， 我 们 要 通过 设计 规则 检查 来 进一步 确认 PCB 设计 的 正确 性 。 
完成 了 PCB 项 目的 设计 后 ， 就 可 以 进行 各 种 文件 的 整理 和 汇总 了 。 本 章 将 介绍 不 同类 型 文 
件 生成 和 输出 的 操作 方法 ， 包 括 报 表 文 件 、PCB 文件 和 PCB 制造 文件 等 。 读 者 通过 对 本 章 
内 容 的 学 习 ， 将 对 Altium Designer 14 形成 更 加 系统 的 认识 。 


。 距离 测量 

e DRC 检查 

e 电路 板 的 报表 输出 
e PCB 文件 输出 


10.1 距离 测量 

在 PCB 设计 过 程 中 ， 经 常 需要 进行 距离 的 测量 ， 如 两 点 间 的 距离 、 两 个 元 素 之 间 的 距 
离 等 。Altium Designer 14 系统 专门 提供 了 一 些 测量 命令 用 于 测量 距离 。 
10.1.1 两 元 素 间距 离 测量 


两 个 元 素 之 间 ， 例 如 两 个 焊 盘 之 间 的 距离 ， 测 量 方法 如 下 : 
1) 选择 菜单 命令 “报告 ”一 “测量 ”， 光 标 变 成 十 


字形 ， 分 别 单 击 需要 测量 距离 的 两 个 焊 盘 ， 系 统 弹出 一 | up) temm 


Pad Di-A(28Tomil,2825mil) Multi-Layer and 
is 


个 距离 信息 对 话 框 ， 如 图 10-1 所 示 。 A SE 
在 该 对 话 框 中 ， 显 示 了 两 个 焊 盘 之 间 的 距离 。 
2) 单 击 纪 下 按钮 后 ， 系 统 仍 处 于 测量 状态 ， 可 
继续 进行 测量 ， 也 可 单 击 右键 退出 。 图 10-1 距离 信息 对 话 框 1 


10.1.2 两 点 间距 两 测量 


测量 方法 如 下 : 
1) 选择 菜单 命令 “报告 ”一 “测量 距离 ”， 光 标 变 
成 十 字形 。 移 动 鼠标 ， 单 击 需 要 测量 的 两 点 ， 系统 弹 出 。 E 


距离 信息 对 话 框 ， 如 图 10-2 所 示 。 Wu 
在 该 对 话 框框 中 ， 显 示 了 两 点 间 的 距离 。 por QC 
2) ARCE RA, LM ROURS, TA ! 

续 进 行 测量 ， 也 可 单 击 右键 退出 。 图 10-2 距离 信息 对 话 框 2 


10.1.3 导线 长 度 测 量 


测量 导线 长 度 的 方法 如 下 : 
首先 选取 需要 测量 长 度 的 导线 ， 然 后 选择 菜单 命令 cime 
“报告 ”一 “测量 选择 对 象 ” ， 系 统 弹 出 长 度 信息 对 话 框 ， 人 
如 图 10-3 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 显 示 了 所 选 导 线 的 
KE, 


图 10-3 长 度 信 息 对 话 术 


IHI 


10.2 设计 规则 检查 


电路 板 布 线 完毕 ， 在 输出 设计 文件 之 前 ， 还 要 进行 一 次 完整 的 设计 规则 检查 。 设 计 规 则 
检查 是 采用 Altium Designer 14 进行 PCB 设计 时 的 重要 检查 工具 。 系 统 会 根据 用 户 设 计 规 则 
的 设置 ， 对 PCB 设计 的 各 个 方面 进行 检查 校 验 ， 如 导线 宽度 、 安 全 距离 、 元 件 间距 、 过 孔 
类 型 等 。DRC 是 PCB 板 设计 正确 性 和 完整 性 的 重要 保证 。 灵 活 运用 DRC， 可 以 保障 PCB 设 
计 的 顺利 进行 和 最 终生 成 正确 的 输出 文件 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设计 规则 检 侧 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-4 所 示 的 
“设计 规则 检查 ”对 话 框 。 该 对 话 框 的 左 侧 是 该 检查 器 的 内 容 列 表 ， 右 侧 是 其 对 应 的 具体 内 
容 。 对 话 框 由 两 部 分 内 容 构成 ， 即 DRC 报告 选项 和 DRC 规则 列表 。 


时 设计 规则 检测 [ail] 


z 

GgRules To Check DRC 报 肖 选 项 
FY Electrical 创建 报告 女 件 (F) 
s% Routing 
S«SMT 


创建 违反 事件 (T) OD 


v 
7^ Testpoint 
"7" Manufacturing 一 
e$ High Speed v 
JE Placement 
[n~ Signal Integrity v] RÉr53LSMT Pads(D) (D) 
v 
ES 


Sub-Net WUN QN) 
核验 短 吉 网 


报告 多 层 焊 盘 ( 尺 寸 也 洞 CO QD 
当 -. 停 止 时 500 — — | span 
分 离 平面 DRC 报 告 选项 

可 报告 死 平面 层 - 

V] REED. 大 量 的 

Z] Report Starved Thermals with less than [50% TIRANA 


注意 : 要 生成 报表 文件 ， 您 必须 先 保存 您 的 PCB 文 档 。 

要 加 速 规则 检查 的 进程 ， 避 使 能 完成 任务 所 必需 检查 的 规则 。 注 意 : 选项 色 在 相应 的 规则 都 已 
经 被 定义 好 之 后 进行 使 能 

在 线 DRC 在 您 工作 的 同时 检测 设计 规则 冲突 。 在 设计 规则 对 话 框 包含 一 个 设计 规则 糙 可 测试 一 
个 特定 的 规则 类 型 。 


运行 DRC(R) (B). 


图 10-4 “设计 规则 检测 ”对 话机 


HI 
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(1) DRC 报表 选项 


在 “设计 规则 检测 ”对 话 框 左 侧 的 列表 中 单 击 “Report Options”( 报 表 选 项 ) 页 面 ， 即 


显示 DRC 报表 选项 的 具体 内 容 。 这 里 的 选项 主要 用 于 对 DRC 报表 的 内 容 和 方式 进 

通常 保持 默认 设置 即 可 ， 其 中 各 选项 的 功能 介绍 如 下 : 

e“ 创 建 报告 文件 ” 复 选 框 : 运行 批 处 理 DRC 后 会 自动 生成 报表 文件 (设计 名 
包含 本 次 DRC 运行 中 使 用 iih 违例 数量 和 细节 描述 。 


A 


行 设置 ， 


. DRC), 


e“ 创 建 违反 事件 ” 复 选 框 : 能 在 违例 对 象 和 违例 消息 之 间 直 接 建 立 链接 ， 使 用 户 可 以 


直接 通过 “Message” (fü a 面板 中 的 违例 消息 进行 错误 发 生 位 置 的 定位 ， 
例 对 象 。 


找到 违 


e "Sub - Net 默认 ”( 子 网 络 详细 描述 ) 复 选 框 : 对 网 络 连接 关系 进行 检查 并 生成 报告 


。“ 校 验 短 覆 铜 ” 复 选 框 : 对 和 覆 铜 或 非 网 络 连接 造成 的 短路 进行 检查 。 
(2) DRC 规则 列表 
在 “设计 规则 检测 ”对 话 框 左 侧 的 列表 中 单 击 “Rules To Check" (检查 规则 


) 页 面 


即 可 显示 所 有 可 进行 检查 的 设计 规则 ， 其 中 包括 了 POB 制作 中 常见 的 规则 ， 也 包括 了 高 速 
电路 板 设 计 规则 ， 如 图 10-5 所 示 。 例 如 ， 线 宽 设 定 、 引 线 间 距 、 过 孔 大 小 、 网 络 拓 扑 结 
构 、 元 件 安全 距离 、 高 速 电路 设计 的 引线 长 度 、 等 距 引 线 等 ， 可 以 根据 规则 的 名 称 进行 具体 
设置 。 在 规则 栏 中 ， 通 过 “在 线 ” 和 “批量 ”两 个 选项 ， 用 户 可 以 选择 在 线 DRC 或 批 处 


理 DRC。 
单 击 “运行 DRC” 按 钮 ， 即 运行 批 处 理 DRC, 


守 设计 规则 检测 [ail] 


G3] Report Options 种 类 
G3Rules To Check le: e Electrical 
$* Electrical = High Speed 
s% Routing ji Routing 
HE : High Speed 
z Testpoint High Speed 
DZ Manufacturing "wm A 
Sue " High Speed 
S High Speed 
IE Placement 
[N Signal Integrity 


n ss Routing Layers Routing 
ə% Routing Via Style Routing 
车 Short-Circuit Electrical | 
E J High Speed | 
High Speed 
Manufacturing 
Manufacturing 
| [IE Room Definition Placement 
æ SMD To Comer SMT 
[E Component Clearance Placement 


& [<| [<| [<| [<| [< 


《AAA < 


w Signal Stimulus Signal Integrity 
[l Overshoot - Falling Edge Signal Integrity 
w Overshoot - Rising Edge Signal Integrity 
w Undershoot - Falling Edge Signal Integrity 
w Undershoot - Rising Edge Signal Integrity 
i Impedance Signal Integrity 
w Signal Top Value Signal Integrity 
w Signal Base Value Signal Integrity 
Flight Time - Rising Edge Signal Integrity 
Flight Time - Falling Edge Signal Integrity 
w Slope - Rising Edge Signal Integrity 
w Slope - Falling Edge Signal Integrity 


运行 DRCGR) (B)... 


图 10-5 “Rules To Check" 页 面 
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10.2.1 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 

DRC 分 为 两 种 类 型 ， 即 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC, 

在 线 DRC 在 后 台 运 行 ， 在 设计 过 程 中 ， 系 统 随 时 进行 规则 检查 ， 对 违反 规则 的 对 象 提 
出 警示 或 自动 限制 违例 操作 的 执行 。 选 择 “ 参 数 选择 ”对 话 框 的 “PCB Editor” (PCE 编辑 
fF) 一 “General”( 常 规 ) 页 面 中 可 以 设置 是 否 选择 在 线 DRC， 如 图 10-6 所 示 。 


BEY 


四 国 System a 
& [3 Data Management E PCB Editor - General 
由 国 Schematic 
a FPGA 编辑 选项 自动 扫描 选项 
由 国 Embedded System -一 - 
E [£y PCB Editor 
V Generi! 速度 [1200 
E Display Snap To Center -一 一 
E Board Insight Display 智能 元 件 Snap 
Ill Board Insight Modes Room 热点 捕捉 
| Board Insight Color Override: MHATRE 
| Board Insight Lens 移 除 复制 品 
(Bil DRC Violations Display 确认 全 局 编译 
保护 锁定 的 对 象 
确定 被 选 存 情 清除 Repour... 
单 击 清除 选项 极限 
移动 点 击 到 所 选 
智能 TrackEnds 


aa IM 


(9) Pixels/Sex O Mils/Sec 


空间 向 导 选 项 


Roll 失效 


Wl Interactive Routing EE adl 


E True Type Fonts 

国 Mouse Wheel Configuration 

E PCB Legacy 3D 

E Defaults 

E Reports 

E Layer Colors 

E Models 
E 国 Text Editors 
由 E Scripting System 旋转 步骤 90.000 
& 国 CAM Editor 
由 [gj Simulation 
= C3 Wave 比较 拖 搜 nm M 首选 格式 Metafile 


L1 D m D nmt t D 


hi 
o} 


文件 格式 修改 报告 


DEN. 30 EIE REB S 
- — 从 最 新 版 本 失效 开放 的 报 当 


指针 类型 (D) (D Small90 — N 从 应 用 中 粘贴 


米 制 显示 精度 协作 服务 器 路 径 


数字 


编辑 这 个 值 请 关闭 所 有 的 PCB 文件 和 库 文件 。 - 
改变 它 需要 重新 启动 Altium Designer. Room 移动 选项 


习 询 问 合 适 删除 合 有 无 网 络 鹿 定 的 对 象 的 Room 


确定 取消 


图 10-6 “PCB Editor - General" (PCB 编辑 器 — 常规 ) WÉ 


通过 批 处 理 DRC， 用 户 可 以 在 设计 过 程 中 的 任何 时 候 手 动 一 次 运行 多 项 规则 检查 。 
在 如 图 10-5 所 示 的 列表 中 我 们 可 以 看 到 ， 不 同 的 规则 适用 于 不 同 的 DRC。 有 的 规则 只 适 
用 于 在 线 DRC， 有 的 只 适用 于 批 处 理 DRC, 但 大 部 分 的 规则 都 可 以 在 两 种 检查 方式 下 
运行 。 

需要 注意 是 ， 在 不 同 阶段 运行 批 处 理 DRC， 对 其 规则 选项 要 进行 不 同 的 选择 。 例 如 ， 
在 未 布线 阶段 ， 如 果 要 运行 批 处 理 DRC， 就 要 将 部 分 布线 规则 禁止 ， 否 则 会 导致 过 多 的 错 
误 提示 而 使 DRC 失去 意义 。 在 PCB 设计 结束 时 ， 也 要 运行 一 次 批 处 理 DRC， 这 时 就 要 选中 
所 有 PCB 相关 的 设计 规则 ， 使 规则 检查 尽量 全 面 。 
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10.2.2 ”对 未 布线 的 PCB 文件 执行 批 处 理 DRC 


要 求 在 PCB 文件 “IC 读 卡 器 PCB 图 . PcbDoc” 未 布线 的 情况 下 ， 运 行 批 处 理 DRC。 此 
时 要 适当 配置 DRC 选项 ， 以 得 到 有 参考 价值 的 错误 列表 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设计 规则 检查 ”命令 。 

2) 系统 弹 将 出 “设计 规则 检测 ”对 话 框 ， 暂 不 进行 规则 启用 和 禁止 的 设置 ， 直 接 使 用 
系统 的 默认 设置 。 单 击 “运行 DRC” 按 钮 ， 运 行 批 处 理 DRC。 

3) 系统 执行 批 处 理 DRC， 运 行 结果 在 “Messages” (信息 ) 面板 中 显示 出 来 ， 如 图 10-7 
所 示 。 系 统 生 成 了 70 余 项 DRC 警告 ， 其 中 大 部 分 是 未 布线 警告 ， 这 是 因为 我 们 未 在 DRC 
运行 之 前 禁止 该 规则 的 检查 。 这 种 DRC 警告 信息 对 我 们 并 没有 帮助 ， 反 而 使 “Messages” 
(信息 ) 面板 变 得 杂乱 。 

4) 再 次 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设计 规则 检查 ”命令 ， 重 新 配置 DRC 规则 。 在 
“设计 规则 检测 ”对 话 框 中 ， 单 击 左 侧 列表 中 的 “Rules To Check" (检查 规则 ) 选项 。 

5) 在 如 图 10-5 所 示 的 规则 列表 中 ， 禁 止 其 中 部 分 规则 的 “批量 ”选项 。 禁 止 项 包括 
Un - Routed Net (未 布线 网 络 ) 和 Width (宽度 ) 。 

6) 单 击 “ 运 行 DRC” 按 钮 ， 运 行 批 处 理 DRC。 

7) 系统 再 次 执行 批 处 理 DRC， 运 行 结 果 在 “Messages” (信息 ) 面板 中 显示 出 来 ， 如 
图 10-8 所 示 。 可 见 重 新 配置 检查 规则 后 ， 批 处 理 DRC 检查 得 到 了 0 项 DRC 违例 信息 ， 说 
明 检 查 原 理 图 确定 这 些 引 脚 连接 的 正确 性 。 


E 
$ 


Q 
E 
p] 
L 


Document ... | Message 
1. IC 卡 读 卡 器 PCB 图 ... Adv... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: ($.504mil € .. 1 
i... IC 卡 读 卡 器 PCB 图 ... Adv... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.504mil < .. 16: 
.IC 卡 读 卡 器 PCB 图 ... Av... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.504mil < .. 1 
.IC 卡 读 卡 器 PCB 图 ... Adv... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.504mil < ... 16: 


i... IC 卡 读 卡 器 PCB 图 ... Adv... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (9.646mil < .. 1 
i... IC 卡 读 卡 器 PCB 图 ... Adv... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (9.646mil < ... 16: 
i... IC 卡 读 卡 器 PCB 图 ... Adv... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (9.646mil < ... 

i... IC 卡 读 卡 器 PCB 图 ... Adv... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (9.646mil < ... 16: 
i... IC 卡 读 卡 器 PCB 图 ... Adv... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.504mil < ... 1 
.IC 卡 读 卡 器 PCB 图 ... Adv... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.504mil < .. 1 
i...IC 卡 读 卡 器 PCB 图 ... Adv... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.504mil <... 1 


图 10-7 “Messages” HiX 1 


图 10-8 “Messages” 面板 2 
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10.2.3 ”对 已 布线 完毕 的 PCB 文件 执行 批 处 理 DRC 


对 布线 完毕 的 PCB 文件 “IC EF d$ PCB 图 . PobDoe” 再 次 运行 DRC。 尽 量 检查 所 有 涉 
及 到 的 设计 规则 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设计 规则 检查 ”命令 。 

2) 系统 将 弹出 “设计 规则 检测 ”对 话 框 ， 单 击 左 侧 列表 中 的 “Rules To Check" (检查 
规则 ) 选项 ， 配 置 检查 规则 。 

3) 在 如 图 10-5 所 示 的 规则 列表 中 ， 将 部 分 “批量 ”选项 中 被 禁止 的 规则 选中 ， 人 允许 
其 进行 该 规则 检查 。 选 择 项 必须 包括 Clearance (安全 间距 ) Width (宽度 ) Short - Circuit 
(短路 ) Un- Routed Net (未 布线 网 络 ) Component Clearance (元 件 安全 间距 ) 等 ， 其 他 
选项 采用 系统 默认 设置 即 可 。 

4) 单 击 “ 运 行 DRC” 按 钮 ， 运 行 批 处 理 DRC。 

5) 系统 执行 批 处 理 DRC， 运 行 结果 在 “Messages”( 信 息 ) 面板 中 显示 出 来 。 对 于 批 处 
H DRC 中 检查 到 的 违例 信息 项 ， 可 以 通过 错误 定位 进行 修改 ， 这 里 不 再 歼 述 。 


10.3 输出 电路 板 相 关 报 表 


PCB 绘制 完毕 ， 可 以 利用 Altium Designer 14 提供 的 强大 报表 生成 功能 ， 生 成 一 系列 报 
表 文 件 。 这 些 报表 文件 具有 不 同 的 功能 和 有 用途， 为 PCB 设计 的 后 期 制作 、 元 件 采购 、 文 件 
交流 等 提供 了 方便 。 在 生成 各 种 报表 之 前 ， 首 先 要 确保 要 生成 报表 的 文件 已 经 打开 并 被 设置 
为 当前 文件 。 


10.3.1 PCB 图 的 网 络 表 文件 


前 面 介绍 的 PCB 设计， 采用 的 是 从 原理 图 生成 网 络 表 的 方式 ， 这 也 是 通用 的 PCB 设计 
方法 。 但 是 有 些 时 候 ， 当 设计 者 直接 调 人 元 件 封装 绘制 PCB 图 ， 没 有 采用 网 络 表 ， 或 者 在 
PCB 图 绘制 过 程 中 ， 连 接 关系 有 所 调整 ， 这 时 PCB 的 真正 网 络 逻 辑 和 原理 图 的 网 络 表 会 有 
所 差异 。 此 时 ， 我 们 就 需要 从 PCB 图 中 生成 一 份 网 络 表 文件 。 

下 面 以 从 PCB 文件 “IC 读 卡 器 PCB 图 . PcbDoc” 生 成 网 络 表 为 例 ， 详 细 介 绍 PCB 图 网 
络 表 文件 生成 的 操作 步 又。 

1) Æ PCB 编辑 器 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “网 络 表 ” 一 “从 PCB 输出 网 络 表 ” 
命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-9 所 示 的 “Confirm” (确认 ) 对 话 框 。 

2) 单 击 “Yes”( 是 ) 按钮 ， 系统 生成 PCB 网 络 表 文件 “Exported IC 读 卡 器 PCB 图 
. Net”， 并 自动 打开 。 

3) 该 网 络 表 文件 作为 自由 文档 加 入 到 “Projeets” (T) 面板 中 ， 如 图 10-10 所 示 。 
另外 ， 还 可 以 根据 PCB 图 中 的 物理 连接 关系 建立 网 络 表 。 在 PCB 编辑 器 中 ， 选 择 菜 
栏 中 的 “设计 ”一 “网 络 表 ” 一 “从 连接 铜 皮 生 成 网 络 表 ” 命 令 ， 系 统 将 生成 名 为 “Gen- 

erated byXXX. Net” 的 网 络 表 文 件 。 

网 络 表 可 以 根据 用 户 需要 进行 修改 ， 修 改 后 的 网 络 表 可 再 次 载 人 ， 以 验证 PCB 板 的 正 
确 性 。 
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设计 和 四) 
Update Schematics in PCB_Projectl.FrjPCB 


Inport Changes From FCB_Frojectl.FrjFCB 


BU)... 
规则 向 导 0) 
板子 形状 @) , 
FIRE QU v| meme... 
EASEQ... 清除 所 有 网 络 各. 
板 层 额 色 D... L 清除 单个 网 络 @)， 
ERRED ^| 设置 物理 网 络 G@) Confirm 
Roon QD á 从 元 件 焊 点 —À w.. Export netlizt from FCD? 
Ao. 人 FCB AERAR QD... ] ——— — —— 3 
G BHO... JOSHUA REFIERE D. 
UJ (VERE QS... ARO. 
生成 FCB 库 Œ) 
生成 集成 库 W 
板 参数 选项 DO)， 


图 10-9 打开 输出 网 络 表 的 “Confirm” 对 话 框 


1i Altium Designer (14.2) = D:MBackup Vf S: VyuanwenjianichlÜVexamplelGenerated IC 卡 读 卡 器 PC 图 Net = IC 卡 读 卡 受 .--- EER) 
HDE rO RO REV IRO 工具 OD e HDD : D:Backup! 我 的 文档 yuanwenjianch ~ £9 ~ 
EA ERNEA RIE NA i 


Projects 


Goal] 


Workspacel Dan Wek. — 8 | 工作 台 
IC 卡 读 卡 器 PdPeb |[ 工程 POLARO.8 
© File Vies O Structure Editor EJEA Cap Bors 
rs | 


日 Source Documents 
IEETTPTIITICICSETNEM ] 
国 IC 卡 读 卡 器 SchDoc [ 
E9 1C 卡 读 卡 器 PCB 图 PctDoc * e 


= H Generated EE IOS 


"xo MR 


iles | Projects | Navigator 


E| 10-10 “Projects” Tif 
10.3.2 PCB 的 信息 报表 


PCB 信息 报表 是 对 PCB 板 的 元 件 网 络 和 完整 细节 信息 进行 汇总 的 报表 。 选 择 菜单 栏 中 
的 “报告 ”一 
个 选项 卡 ， 分 别 介绍 如 下 : 
(1)“ 通 用 ”选项 卡 
该 选项 卡 汇总 了 PCB 上 的 各 类 图 元 ， 如 导线 、 过 孔 、 和 焊 盘 等 的 数量 ， 报 告 了 电路 板 的 
尺寸 信息 和 DRC 违例 数量 ， 如 图 10-11 所 示 。 
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(2) "efr" XXE 
该 选项 卡 报告 了 PCB 上 元 件 的 统计 信息 ， 包 括 元 件 |" seme) 


总 数 、 各 层 放 置 数目 和 元 件 标号 列表 ， 如 图 10-12 所 示 。 | me os I ems 
(3)“ 网 络 ”选项 卡 | mL. 
该 选项 卡 中 列 出 了 电路 板 的 网 络 统计 ， 包 括 导 入 网 | um So woo 
络 总 数 和 网 络 名 称 列表 ， 如 图 10-13 所 示 。 单 击 “Pwr/ JE LA EET 
Gnd (电源 /接地 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-14 所 示 | ila in 
的 “内 部 平面 信息 ”对 话 框 。 对 于 双 面板 ， 该 信息 框 | EEE 


是 空白 的 。 
在 各 个 选项 卡 中 单 击 “ 报 告 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 。 图 10-11 “通用 ”选项 上 

如 图 10-15 所 示 的 “板报 告 ”对 话 框 ， 通 过 该 对 话 框 可 以 生成 PCB 信息 的 报表 文件 ， 在 该 

对 话 框 的 列表 框 中 选择 要 包含 在 报表 文件 中 的 内 容 。 勾 选 “ 仅 选择 对 象 ” 复 选 框 时， 报告 

中 只 列 出 当前 电路 板 中 已 经 处 于 选择 状态 下 的 图 元 信息 。 


Bottom: : 0 


D 


10-12. “ 带 件 ”选项 卡 图 10-13 “网 络 ” 选 项 卡 


| 核对 你 希望 包 合 报告 的 条 款 
[Boars Speciscaios 下 


|Z Layer Information 
|E] Layer Pair 
[M] Non-Plated Hole Size 


| 此 板 无 内 平面 
网 络 (0 w 


v 
v 
v 
v 
v] Plated Hole Size 
|] Non-Plated Slot Size 
|[M] Plated Slot Size 
|[v] Non-Plated Square Holes Size 
v 
v 
v 
v 
[v] 
v 


[V] Plated Square Holes Size 

| 区 Top Layer Annular Ring Size 

|[v] Mid Layer Annular Ring Size 

[V] Bottom Layer Annular Ring Size 

|[V] Pad Solder Mask 

加 | Pad Paste Mask P 


(ors tz 如 选择 对 象 9) (9) 
EN 


图 10-14 “内 部 平面 信息 ”对 话 框 图 10-15 “板报 告 ”对 话 框 


报表 列表 选项 设置 完毕 后 ， 在 “板报 告 ”对 话 框 中 单 击 “ 报 告 ”按钮 ， 系 统 将 生成 
“XXX. REP” 的 报表 文件 。 该 报表 文件 将 作为 自由 文档 加 入 到 “Projects” (项 目 ) 面板 中 ， 
并 自动 在 工作 区 内 打开 。PCB 信息 报表 如 图 10-16 所 示 。 
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ʻi Altium Designer (14.2) = Workgroup [Workspacel.DsnWrk] — file:///D:\Backup\ RIX vyuanwen ji anVch10XexampleVP. .. EBR) 
o-o- 


FID 文件 四 ”视图 (WD) 工程 (C) 窗口 GD 帮助 四 È file:/D:/Backup *«E6?688*491* 
aei 
Projects C ET 7j Desizn Rule Verification Report 5oard Information Report 


d 


Workspacel Dsn Wrk 

1C 卡 读 卡 器 PoPeb O 

© File View C) Structure Editor 
C 卡 读 卡 器 ,PrjPeb + 

= (E Source Documents Layer 


esa ICE FBPCBE e 
E oat o MEE Top Layer 0 24 0 194 0 0 0 


Layer Information 


EAE 


Arcs Pads Vias Tracks Texts Fills Regions Compone 


BS IC 卡 读 卡 器 ?CB 图 3ctDoc * 
E ES Generated Power 0 0 0 0 0 1 


= Documents 
&) Boaré Information - IC 卡 读 卡 E GND 0 0 0 0 0 T 


Bottom 
Layer 


Mechanical 
1 
Mechanical 
13 


Mechanical 
15 


Multi-Layer 
Top Paste 


pezas E Top . 


Projects | Navigator 


10-16 PCB 信息 报表 


10.3.3 元件 清 单 


选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Bil of Materials” (元件 清 单 ) 命令 ， 系 统 将 弹出 相应 的 
元 件 报表 对 话 框 ， 如 图 10-17 所 示 。 


Bill of Naterials For PCB Document [IC 卡 读 卡 器 PCB 图 .PcbDoc] 

示 | Comment / [v] Description [v || Designator / [=]| Footprint / [v] LibRef 
Cap PoD. Polarized Capacitor (Axi: C1, C2 POLARO.S Cap PoD 
Cap Capacitor C3, C4 RAD-0.3 Cap 
Diode Default Diode D1, D2, D3, D4, D5, D6 SMC Diode 
D Connector 9 Receptacle Assembly, 91 J1 DSUB1.385-2H9 D Connector 9 
[Header 10 Header, 10-Pin Il HDRIX10 Header 10 
|[2N3904 NPN General Purpose A: Q1 TO-924 2N3904 
| 4K Resistor R1 AXIAL-0.4 Res2 
Res2 Resistor R2,R3,RAR5,R6,R7 AXIAL-0.4 Res2 
SW-PB Switch sl SPST-2 SW-PB 
PIC16FS77 Ul 3040 PIC16FS77 
LM317KC 3-Terminal Adjustable R: U2 KC03 LM317KC 
XTAL Crystal Oscillator Y1 R38 XTAL 


Designator-X(mm) 
Designator-Y(Mil) 
Designator-Y(mm) 


图 口 口 口 口 口 口 图 图 口 | 


$ 


A E AEREA P i E 供应 商 选 项 
Microsoft Excel Worksheet (* xls) |. Mo <none> 
口 添加 到 工程 | 相对 路 径 到 模板 文件 (EE) (E 

打开 导出 的 ( 


REM [5 ) 


it (E) (E). BE 包 合 Vault 中 的 参数 确定 (0) (O)J (WKO O 


10-17 设置 元 件 报 表 


在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 要 创建 的 元 件 清单 进行 选项 设置 。 左 侧 有 两 个 列表 框 ， 它 们 的 含 
义 分 别 如 下 : 
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e REWA” RE: 用 于 设置 元 件 的 归 类 标准 。 可 以 将 “全 部 纵队 ”中 的 某 一 属性 
言 息 拖 到 该 列表 框 中 ， 则 系统 将 以 该 属性 信息 为 标准 ， 对 元 件 进行 归 类 ， 并 显示 在 元 
件 清 单 中 。 

e“ 全 部 纵队 ”列表 框 : 列 出 了 系统 提供 的 所 有 元 件 属性 信息 ， 如 “Description” (元件 
描述 信息 ) 、“Component Kind" (元件 类 型 ) 等 。 对 于 需要 查看 的 有 用 信息 ， 色 选 右 
侧 与 之 对 应 的 复 选 框 ， 即 可 在 元 件 清单 中 显示 出 来 。 在 图 10-17 中 ， 使 用 了 系统 的 黑 
ARE, HRA “Comment” (È). (描述 ) “Designator” (j& 
ZR). "Footprint" (5I) , *LibRef" (JEZg 7) F “Quantity” (HŒ) 6 个 复 选 框 。 

要 生成 并 保存 报表 文件 ， 单 击 对 话 框 中 的 “输出 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 “Export For” 

(输出 为 ) 对 话 框 。 选 择 保存 类 型 和 保存 路 径 ， 保 存 文件 即 可 。 


10.3.4 简略 元 件 清 单 


选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Simple BOM” (简略 元 件 报表 ) 命令 ， 系 统 将 自动 生成 
两 份 当 前 PCB 文件 的 元 件 报 表 ， 分 别 为 “XXX. BOM” 和 “XXX. CSV”。 这 两 个 文件 被 加 入 
到 “Projects”( 选 项 ) 面板 内 该 项 目的 生成 文件 夹 中 ,并 自动 打开 ， 如 图 10-18 和 图 10-19 
所 示 。 


“ Description” 


| È (2) Tasks ~ 


[5 ICEUC-ESPCBÉ. PcbDoc * E 工 C 卡 该 卡 器 PCEB 图 . BOM 


Bill of Material for 

On 2015-2-3 at 16:49:22 

Comment Pattern Quantity Components 

2N3904 TO-92A 1 Qi NEN General Purpo: 
47K AXIAL-0.4 1 R1 Resistor| 

Cap Pol2 POLARO.8 2 C1, C2 Polarized Capacitt 
Cap RAD-0.3 2 C3, C4 Capacitor 

D Connector 9 DSUB1.385-2H9 1 J1 Receptacle Assemb: 
Diode SMC 12 D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7 Default Diode 

D8, D9, D10, D11, D12 | 

Header 10 HDR1X10 1 JP1 Header, 10-Pin 
LM317KC KC03 1 U2 3-Terningl Adjust: 
PICI6FS77 J040 pi Ui | 

Res2 AXIAL-0.4 6 R2, R3, R4, R5, Ré, R7 Resistor| 

SW-PB SBST-2 1 S1 Switch | 

XTAL R38 1 Y1 Crystal penaa 

图 10-18 简略 元 件 报表 “. BOM” Xt 


È (2) Tasks ~ | ^ ICRETGEPCBER 有 靖 (2) IC 卡 读 卡 器 PCB 图 .CSV ~ 
[Bill of Material for " 
"On 2015-2-3 at 16:49:22" 


"Comment","Pattern","Quantity", "Components" 


"2N3904","TO-92A","1","Q1","NEN General Purpose Amplifier" 

"47K" ,"AXIAL-0.4","1","R1","Resistor" 

"Cap Pol2","POLARO.8","2","C1, C2","Polarized Capacitor (Axial)" 
"Cap","RAD-0.3","2","C3, C4","Capacitor" 

"D Connector 9","DSUB1.385-2H9","1","J1","Receptacle Assembly, 9 Position, Right| Angle" 


"Diode","SMC","12","D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11, D12","Default Diode" 
"Header 10","HDR1X10","1","JP1","Header, 10-Pin" 

"LM317KC","KC0O3","1","U2","3-Terminal Adjustable Regulator" 
"PICI6FS77","J040","1","U1","" 

"Res2","AXIAL-0.4","6","R2, R3, R4, R5, R6, R7","Resistor" 
"SW-PB","SPST-2","1","S1","Switch" 


"XIAL","R38","1","Y1","Crystal Oscillator" 


简略 元 件 报表 “. CSV" xd 


10-19 
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简略 元 件 报表 将 同 种 类 型 的 元 件 统一 计数 ， 简 单 明 了 。 报 表 以 元 件 的 Comment. (注释 ) 
为 依据 将 元 件 分 组 ， 列 出 其 Comment. (注释 ) Pattern (Footprint) (样式 )、Quantity (I 
Œ), Components (Designator) (元 件 ) 和 Descriptor (描述 符 ) 等 属性 。 


10.3.5 网 络 表 状 态 报表 


该 报表 列 出 了 当前 PCB 文件 中 所 有 的 网 络 ， 并 说 明了 它们 所 在 工作 层 和 网 络 中 导线 的 
总 长 度 。 选 择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “网 络 表 状态 ”命令 ， 即 生成 名 为 “XXX. REP” 的 网 
络 表 状态 报表 ， 其 格式 如 图 10-20 所 示 。 


€) (3) Net Status Report ~ [if E E 
a 

Nets Layer Length 
+5V p 11516.41mil 
GND Mena 14233.576mil 
NetC2 1 Poean 4907.676mi 
NetC2 2 (eoque 4014.467mi 
NetC3 1 Aaa 3478.979mi 
NetC4 2 CEAR 3410.384mi 
NetD11 1 EA 6612.297mi 
NetD1 2 Mere 6401.460mi 
NetD3. 2 E 4999.049mi 


Kj 10-20 网 络 表 状 态 报 表 的 格式 
10.4 印 制 电路 板 图 的 打印 输出 


PCB 设计 完毕 ， 就 可 以 将 其 源 文件 、 制 造 文 件 和 各 种 报表 文件 按 需 要 进行 存档 、 打 印 、 
输出 等 操作 。 例 如 ， 将 PCB 文件 打印 作为 焊接 装配 指导 文件 ， 将 元 件 报表 打印 作为 采购 清 
单 ， 生 成 胶片 文件 送 交 加 工 单位 进行 PCB 加工， 当然 也 可 直接 将 PCB 文件 交 给 加 工 单位 用 
以 加 工 PCB 。 


10.4.1 打印 PCB 文件 


利用 PCB 编辑 器 的 文件 打印 功能 ， 可 以 将 PCB 文件 不 同 工 作 层 上 的 图 元 按 一 定 比 例 打 
印 输 出 ， 用 以 校 验 和 存档 。 

l. 页 面 设置 

PCB 文件 在 打印 之 前 ， 要 根据 需要 进行 页 面 设 定 ， 其 操作 方式 与 Word 文档 中 的 页 面 设 
置 非常 相似 。 
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选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “页 面 设 置 ” 命 “CC 


令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-21 所 示 的 “Composite 打印 纸 缩放 比例 | 


尺寸 ZA4 缩放 模式 | [Fit Document On Pa |v | 


向 OKRET mo : 


Properties”( 复 合 页 面 属性 设置 ) 对 话 框 。 
在 该 对 话 框 中 主要 选项 的 功能 介绍 如 下 : 
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A) GRUB) 
e “打印 纸 ” 选 项 组 ， 用 于 设置 打印 纸 尺 寸 和 st uir 


打印 方向 。 vm HIRE Opa Ome ORN 

。“ 缩 放 比 例 ”选项 组 : 用 于 设 定 打印 内 容 与 | C07 eee | 
打印 纸 的 匹配 方法 。 系 统 提供 了 两 种 缩放 匹 | Lee ea Jen. 

配 模式 ， 即 “Fit Document On Page" (适合 
文档 页 面 ) 和 “Select Print” (选择 打印 )。 图 10-21 “Composite Properties” 对 话 框 
前 者 将 打印 内 容 缩 放 到 适合 图 纸 大 小 ， 后 者 由 用 户 设 定 打 印 缩放 的 比例 因子 。 如 果 选 
择 了 “Selects Print” (选择 打印 ) 选项 ， 则 “缩放 ”文本 框 和 “修正 ”选项 组 都 将 
变 为 可 用 ,在 “缩放 ”文本 框 中 填写 比例 因子 设 定 图 形 的 缩放 比例 ， 填 写 1.0 时 ， 
将 按 实际 大 小 打印 PCB 图 形 ;“ 修 正 ” 选 项 组 可 以 在 “比例 ”文本 框 参数 的 基础 上 再 
进行 X、Y 方向 上 的 比例 调整 


e“ 页 边 ” 选 项 组 : 勾 选 “< 居中， 复 选 框 时 ， 打 印 图 形 将 位 于 打印 纸张 中 心 ， 上、 下 边 


距 和 左 、 右 边 距 分 别 对 称 。 取 消 对 “居中 ” 复 选 框 的 勾 选 后 ， 在 “水 平 ”和 “垂直 ” 
文本 框 中 可 以 进行 参数 设置 ， 改 变 页 边 距 ， 即 改变 图 形 在 图 纸 上 的 相对 位 置 。 选 用 不 
同 的 缩放 比例 因子 和 页 边 距 参数 而 产生 的 打印 效果 ， 可 以 通过 打印 预览 来 观察 。 


ee“ 高级” 按钮: 单 击 该 按钮 系统 将 弹出 如 图 10-22 所 示 的 “PCB Printout Properties" 


(PCB 图 层 打 印 输 出 属性 ) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 要 打印 的 工作 层 及 其 打印 
方式 。 


2. 打印 输出 属性 
1) 在 如 图 10-22 所 示 的 “PCB Printout Properties" (PCB 图 层 打 印 输出 属性 ) 对 话 框 


PCB Printout Properties 


Printouts & Layers Include Components Printout Options 
Name Top Bottom |Double S... Holes |Mirror | TT Fonts| Design Views 
= Top Overlay 
— Top Layer 
— Bottom Layer 
= Multi-Layer 
— Keep-Out Layer 


Designator Print Settings 

Choose the data to print in component designators rint Physical Designators v 
Area to Print 

© Entire Sheet 


O Specific Area. Lower Left ComeiX 
Upper Right Corn& | 


ml 


图 10-22 “PCB Printout Properties” 对 话 框 


中 ， 双 击 “Multilayer Composite Print" (多 层 复 合 打 印 ) 左 侧 的 页 面 图 标 ， 系 统 将 弹出 如 
图 10-23 所 示 的 “打印 输出 属性 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 的 “ 层 ” 列 表 框 中 列 出 了 将 要 打印 的 工 
作 层 ， 系 统 默认 列 出 所 有 图 元 的 工作 层 。 通 过 底部 的 编辑 按钮 对 打印 层面 进行 添加 、 删 除 操作 。 

2) 单 击 “ 打 印 输出 属性 ”对 话 框 中 的 “添加 ”按钮 或 “编辑 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 
图 10-24 所 示 的 “ 板 层 属性 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 进行 图 层 打印 属性 的 设置 。 在 各 个 图 
元 的 选项 组 中 ， 提 供 了 3 种 类 型 的 打印 方案 ， 即 “Full”( 全 部 )、 
“Hide” (KX). “Ful” (W) 即 打 印 该 类 图 元 的 全 部 图 形 画 面 ，“Draft”( 草 图 ) RI 
印 该 类 图 元 的 外 形 轮廓 ,“Hide” (隐藏 ) 则 隐藏 该 类 图 元 ， 不 进行 打印 。 


打印 输出 名 称 (N) QD 


Multilayer Composite Print 


器 件 


BUOU 


包括 最 上 面 (T) (DD 
包含 最 下 面 (B) GE) 

| EGG 

| “选项 (0) (0) 
ETAM 
FRR 
允许 字体 替代 GE) © 


Enable Design Views 


| ; 焊 盘 显示 选项 (P) @) 
显示 焊 盘 编 号 
显示 焊 盘 网 络 名 
字体 大 小 


[4 =] 


Top Overlay 
Top Layer 
Bottom Layer 
| Multi-Layer 
Keep-Out Layer 


图 10-23 


“打印 输出 特性 ”对 话 框 


取消 


HI 


"Draft" (草图) 和 


TTEDIR EE 230 (L) 


Top Overlay 


v 


自由 元 素 
UE [Ful w| 


[Foll 区 


填充 Ful v 


|Full w 
Full |w 


|Full w 


Ful |w 


Hatt Top Layer 
续 南 Bottom Layer 


Legend Symbols 
OREO 

各 和 孔径 字符 尺寸 下 
OBHS O 


EEEE 


Legend Sorting 
辐 按 孔 的 尺寸 分 类 加 
O 按 孔 的 数量 分 类 (C) 


钻 孔 图 器 件 尺寸 


器 件 尺寸 |50mil 


LETICE3ITE:) 


R| 10-24 


“ 板 层 


Fa 
FIRA 
pé 


E" Xp 


HI 


3) 设置 好 “打印 输出 属性 ”对 话 框 和 “ 板 层 属性 ”对 话 框 后 ， 单 击 “OK” (确定 ) 按 
钮 ， 返 回 “PCB Printout Properties" (PCB 打印 输出 属性 ) 对 话 框 。 单 击 “Preferences” (2 
数 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-25 所 示 的 “PCB 打印 设置 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 用 户 可 


Colors & Gray Scales 


[Multi-Layer e (RN 
Top Paste | E 
Top Overlay 

Top Solder 

Dielectricl 

Bottom Solder 

Bottom Overlay 


Bottom Paste | c 


Retrieve Layer Colors From PCB 
Font Substitutions 


Default [v] 
Serif 加 | 加 


Sans Secii[v]| A 


Include on New Printouts 
Mechanical 1 [v] Mechanical 9 
Mechanical 2 [V] Mechanical 11 
Mechanical 3 [v] Mechanical 1 
Mechanical 4 [v] Mechanical 1:| 

v 

v 

v 

v 


Mechanical 3 Mechanical 1: 
Mechanical 1: 
Mechanical 1: 
Mechanical 11 


Mechanical 6 
Mechanical 7 
Mechanical 8 


Options 
Print Keepout Objects 


Use Net override color 


«] [IS] [S] [S] IS] [S] [S] [< 


图 10-25 


Cor) Cem ) 
“PCB 打印 设置 ”对 话 框 
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以 分 别 设 定 黑白 打印 和 彩色 打印 时 各 个 图 层 的 打印 灰 度 和 色彩 。 单 击 图 层 列 表 中 各 个 图 层 的 
灰 度 条 或 彩色 条 ， 即 可 调整 灰 度 和 人 色彩。 

4) 设置 好 “PCB 打印 设置 ”对 话 框 后 ，PCB 打印 的 页 面 设置 就 完成 了 。 单 击 “OK” 
(确定 ) 按钮 返回 PCB 工作 区 界面 。 

3. 打印 

单 击 “PCB 标准 ”工具 栏 中 的 国 (打印 ) 按钮 ， 或 者 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “ 打 
印 ” 命 令 ， 打 印 设置 好 的 PCB 文件 。 


10.4.2 ”打印 报表 文件 


打印 报表 文件 的 操作 更 加 简单 一 些 。 打 开 各 个 报表 文件 之 后 ， 同 样 先进 行 页 面 设 定 ， 而 
且 报表 文件 的 “高 级 ”属性 设置 也 相对 简单 。“ 高 级 文本 打印 工具 ”对 话 框 如 图 10-26 
所 示 。 

勾 选 “使 用 特殊 字体 ” 复 选 框 后 ， 即 可 单 击 “ 改 变 ” 按 钮 重新 设置 用 户 想 要 使 用 的 字 
体 和 大 小 ， 如 图 10-27 所 示 。 设 置 好 页 面 的 所 有 参数 后 ， 就 可 以 进行 预览 和 打印 了 。 其 操 
作 与 PCB 文件 打印 相同 ， 这 里 就 不 再 袭 述 。 


ET 

高 级 文本 打印 工具 rc 
Dotum 

选项 DutchSOl Ra BT 

JAAA D 品名 法 打印 G) O Jateh801 XBd BT 

可 页 码 B) e ] 自动 换行 (W) (四 和 


[]G890 0D 


使 用 特殊 宇 体 (E) G 


图 10-26 “高 级 文本 打印 工具 ”对 话 框 


出 
VR 


10-27 重新 设置 字体 


10.4.3 生成 Gerber 文件 


Gerber 文件 是 一 种 符合 EIA 标准 ， 用 于 将 PCB 电路 板 图 中 的 布线 数据 转换 为 胶片 的 光 
绘 数据 ， 可 以 被 光 绘图 机 处 理 的 文件 格式 。PCB 生产 厂商 用 这 种 文件 来 进行 PCB 制作 。 各 
种 PCB 设计 软件 都 支持 生成 Gerber 文件 的 功能 ， 一 般 可 以 把 PCB 文件 直接 交 给 PCB 生产 厂 
商 ， 厂 商会 将 其 转换 成 Gerber 格式 。 而 有 经 验 的 PCB 设计 者 通常 会 将 PCB 文件 按 自 己 的 要 
求生 成 Gerber 文件 ， 再 交 给 PCB 厂商 制作 ， 确 保 PCB 制作 出 来 的 效果 符合 个 人 定制 的 设计 
需要 。 

在 PCB 编辑 器 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “制造 输出 ”一 “Gerber Files (Gerber 
文件 ) ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-28 所 示 的 “Gerber 设置 ”对 话 框 。 

该 对 话 框 中 选项 卡 的 设置 将 在 后 面 的 实例 中 展开 讲述 。 

Altium Designer 14 系统 针对 不 同 PCB 层 生 成 的 Gerber 文件 对 应 着 不 同 的 扩展 名 ， 
见 表 10-1。 
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Gerber 设 置 
e “| 向 孔 图 层 | 光圈 | 高 级 | 


Specify the units and format to be used in the output files. This controls 
the units (inches or millimeters), and the number of digits before and after 


the decimal point. 
单位 
OTO 
OXO 


The number format should be set to suit the requirements of your 
Project. 


The 2:3 format has a 1 mil resolution, 2:4 has a 0.1 mil resolution, and 


2:5 has a 0.01 mil resolution. 


If you are using one of the higher resolutions you should check that the 


PCB manufacturer supports that format. 


The 2:4 and 2:5 formats only need to be chosen if there are objects on a 


grid finer than 1 mil. 


&|10-28 "Gerber 设置 ”对 话机 


I 


R 10-1 Gerber 文件 的 扩展 名 


PCB 层面 Gerber 文件 扩展 名 PCB 层面 Gerber 文件 扩展 名 
Top Overlay . GTO Top Paste Mask . GTP 
Bottom Overlay . GBO Bottom Paste Mask . GBP 
Top Layer . GTL Drill Drawing . GDD 
Drill Drawing Top to Midl , 
Bottom Layer . GBL . GDI, . GD2 etc 
Mid2 to Mid3 etc 
Mid Layer 1, 2 etc . G1, . G2 etc Drill Guide . GDG 
Drill Guide Top to Midl , 
Power Plane 1, 2 etc .GPl . GP2 etc . GGl, . GG2 etc 
Mid2 to Mid3 etc 
Mechanical Layer 1, 2 etc . GM1, . GM2 etc Pad Master Top . GPT 
Top Solder Mask . GTS Pad Master Bottom . GPB 
Bottom Solder Mask . GBS Keep — out Layer . GKO 


操作 实例 一 一 电路 板 信息 及 网 络 状态 报表 


利用 图 10-29 所 示 的 PCB 电路 板 图 ， 完 成 电路 板 信 息 报表 。 电 路 板 信 息 报 表 的 作用 在 
于 给 用 户 提 供 一 个 电路 板 的 完整 信息 。 通 过 电路 板 信息 报表 ， 可 以 了 解 电路 板 尺 寸 、 电 路 板 


上 的 焊 点 、 导 孔 的 数量 及 电路 板 上 的 元 带 件 标号 ， 而 通过 网 络 状态 报表 可 以 了 解 电路 板 中 每 


一 条 网 络 的 长 度 。 
具体 操作 步骤 如 下 : 
D 选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”_、“ 板 子 信息 ” 命 
“PCB 信息 ”对 话 框 。 
2) 单 击 “PCB 信息 ”对 话 框 中 的 “通用 ”选项 卡 ， 
量 、 导 线 数量 、 焊 点 数量 、 导 孔 数 量 和 违例 数量 等 。 


3) 单 击 “PCB 信息 ”对 话 框 中 的 “器 件 ” 选 项 卡 ， 


及 元 件 所 在 的 板 层 等 信息 ， 如 图 10-31 所 示 。 


今 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-30 所 示 的 


显示 电路 板 的 尺寸 、 各 种 组 件 的 数 


显示 当前 电路 板 上 使 用 的 元 件 序号 
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[e 


(Min: 2500mil , 4040mil) 


别 的 

焊 盘 过 孔 孔 : 1230 
mnis 

焊 盘 方 孔 孔洞 

DRC 妨 碍 


"METTE m DII 
图 10-29 PCB 电路 板 图 图 10-30 “PCB 信息 ”对 话 框 


4) 单 击 “PCB 信息 ”对 话 框 中 的 “网 络 ”选项 卡 ， 显 示 当 前 电路 板 中 的 网 络 信息 ， 如 
图 10-32 所 示 。 


Top 106 Bottom: : 0 


[sss ë ë ë JN $$51166 
$5563 $55691 $551338 
SSS144 $55859 $$51745 
$55183 $$51023 SSS1779 
SSS210 SSS1061 $551934 
555274 $551139 $551952 


< | 


E 


10-31 “器 件 ” 选 项 卡 


7m 


10-32 “网 络 ”选项 卡 


5) 单 击 “ 网 络 ” 选 项 卡 中 的 “Pwr/Gnd” (电源 /接地 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-33 
所 示 的 “内 部 平面 信息 ”对 话 框 。 对 于 双 面 板 ， 该 信息 框 是 空白 的 。 

6) 单 击 “ 网 络 ” 选 项 卡 中 的 “报告 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-34 所 示 的 “板报 告 ”对 
话 框 。 如 果 单 击 “ 所 有 的 打开 ”按钮 ， 则 选中 所 有 选项 ， 如 果 单 击 “ 所 有 的 关闭 ”按钮 ， 则 
不 选中 任何 选项 ， 如 果 勾 选 “ 仅 选择 对 象 ” 复 选 框 ， 则 产生 选中 对 象 的 电路 板 信 息 报表 。 


核对 你 希望 包含 报 此 的 条 款 
| 


Layer Information 

Layer Pair 

Non-Plated Hole Size 

Plated Hole Size 

Non-Plated Slot Size 

Plated Slot Size 

Non-Plated Square Holes Size 
Plated Square Holes Size 

Top Layer Annular Ring Size 


内 部 手 面 信息 


此 板 无 内 平面 . 
FN): CD 


Mid Layer Annular Ring Size 
Bottom Layer Annular Ring Size 
Pad Solder Mask 

MPad Paste Mask 


TESTES] ES ES] ES] EST ES] E] EST [S] [S] [ST [S] [S. 


| 


的 打开 (a] [的 关闭 (O] Emo) 口 训 选择 对 象 G) (8) 
10-33 “内 部 平面 信息 ”对 话 框 图 10-34 “板报 告 ”对 话 框 


X 
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7) 单 击 “ 所 有 的 打开 ”按钮 ， 选 中 所 有 选项 。 再 单 击 “报告 ”按钮 ， 生 成 以 “. REP" 


为 后 级 的 报表 文件 ， 内 容 形 式 如 图 10-35 所 示 。 


8) 选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “网 络 表 状态 ”命令 ， 生 成 以 “. REP” 为 后 级 的 网 络 


状态 报表 ， 如 图 10-36 所 示 。 


FF BERI G) Boara intoraation Report WU Ese status resort [IE] 
Layer Arcs Pads Vias Tracks Texts Fills Regions Comp 3 
TopLayer om BS EOS E6523 EG 0 0 NS Xin Dcus 
BottomLayer o | S9 p [ wesy 0 0 0 $$$1023 ud eA y  403.345mil 
Mechanical4 0 0 0 0 0 0 0 Si 
gnal f 
$$$1061 Layers Only  1212.943mil 
MultiLayer 0 1004 226 0 0 0 1 
Top Paste o | mw 0 9 lc 0 $$$1139 EXE. y 3344.985mil 
Top Overla 0 0 0 js. x [d 0 i 
p ¥ $$$1166 RS 3069.859mil 
TopSolder 0 0 0 0 0 0 0 
ignal : 
BottomSoldr 0 0 0 0 o |o 0 $$$1338 Lave Only  1779.144mil 
eo on iu MIO 0 M um 0 $$$144 Signa! ^ 3029.456mil 
Overlay Layers Only * 
Bottom Paste 0 0 0 0 0 0 0 Signal T 
$$$1745 Layers Only  2840.850mil 
DrillGuide 0 0 0 0 0 0 0 
KeepOutlayer — 0 0 0 16 0 0 0 $$$1779 t y  1891.016mil 
DrillDrawina 0 0 0 0 0 0 0 s i 
a > $$5183 _Signal 641 421mil 


图 10-35 报表 文件 的 内 容 形式 Fil 10-36 


操作 实例 一 一 电路 板 元 件 清 


网 络 状 态 报表 


~ 


利用 如 图 10-29 所 示 的 PCB 电路 板 图 ， 生 成 电路 板 元 件 清单 。 元 件 清单 是 设计 完成 后 
首先 要 输出 的 一 种 报表 ， 它 将 项 目 中 使 用 的 所 有 元 件 的 有 关 信 息 进行 统计 输出 ， 并 且 可 以 输 
出 多 种 文件 格式 。 通 过 对 本 例 的 学 习 ， 使 读者 掌握 和 熟悉 根据 所 设计 的 PCB 电路 板 图 生成 


各 种 格式 的 元 件 清 单 报表 方法 。 
具体 操作 步骤 如 下 : 


1) 打开 PCB 文件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Bill of Materials 〈 元 件 清单 ) ”命令 ， 


弹出 如 图 10-37 所 示 “Bill of Materials for PCB Document (PCB 原件 清单 )” 


Bill of Naterials For PCB Document [Routed BOARD 2.pcbdoc] 
[=) Designator. / [v] Footprint 


C1, C2, C4 CONL6PED 


C6, C7, C8, C10, C11, C CAP1 
U2, U3, U4, U6, U7, US DIP14 
U28, U29, U44 


leman  |BRR|S 


Comment 


Designator-X(Mi 
Designator-X(mn 
Designator-Y(Mi 
Designator-Y(mn 
Designltemld 
Document 
Footprint 


00000000A 


E 


导出 选项 供应 商 选项 
文件 格式 ( Microsoft Excel Worksheet (*xls) 国 

添加 到 工程 | v] HOHER SSIRAS TUR) (E 

打开 导出 的 ( 

ES] 包含 不 Eget 从 数据 库 包含 参数 


HdE) ©. 从 PCB 包含 Vault 中 的 参数 


图 10-37 “Bill of Materials for PCB Document" 对 话 村 


MI 


对 话 框 。 
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2) 在 “所 有 纵队 ”列表 框 中 列 出 了 系统 提供 的 所 有 元 件 属 性 信息 ， 如 “了 Description” 
(元 件 描述 信息 ) "Component Kind” (元 件 类 型 ) $, KAA "Description" (描述 ) 、 
“Designator”( 指示)、“Footprint”( 引 脚 )、“LbRef”( 库 编号 ) 和 “Quantity”( 数 量 ) 复 
选 框 。 

3) 单 击 “ 菜 单 ”按钮 ， 在 弹出 的 “菜单 ”菜单 中 选择 “报告 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 
图 10-38 所 示 的 “报告 预览 ”对 话 框 。 


Report Generated From Altium Designer 


Comment Description Designator Footprint LibRef Quantity 
CONIZ6P\ED C1, C2, C4 CONQOSPED 3 
CAP! C8, C7, C8, C10, C11, CAP! 50 

C12, ded C14, C15, 


1, C32, C33, 
C24, C35, C38, C37, 
C38, C39, C40, 
C42, C43, C48, 
C55, C57, C58, C59, 


ces, ces. C70, €72, C73 

U2, U3, U4, UG, U7, U8, DIP14 
US, U10, U11, U12, U13, 

U14, U15, U16, U17, 

U18, U19, U21, U22, 


U35, U36, U37, U38, 
U39, U40, U41, U42, 


u58, u59, ueo ah 
U28, U29, U44 


€ 
Page 1of1 


armogaremwa| Elis ] [100 x 1441 i 
démoco)3mec, Sus o0] kt 


图 10-38 “报告 预览 ” 对 话 村 


ml 


4) 单 击 “ 输 出 ”按钮 ， 弹 出 如 图 10-39 所 示 的 “Export Report from Project" (从 项 日 
中 输出 报表 ) 对 话 框 ,将 报告 导出 为 一 个 其 他 文件 格式 后 保存 。 


: 1310.5 


j. Previews 
history 


v Cero] 


Microsoft Excel Worksheet (1s) — v| ( më ] 


图 10-39  * Export Report from Project” 对 话 框 
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5) 默认 文件 名 ， 选 择 文件 保存 类 型 为 “. xls”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 返回 到 “报告 预览 ” 
对 话 框 。 

6) 单 击 “ 打 开 报 告 ”按钮 ， 打 开 报 表 文 件 ， 如 图 10-40 所 示 。 

7) 单 击 “ 打 印 ”按钮 ， 打 印 元 件 清 单 。 


ÉiNicrosoft Excel — Routed BOARD 2.XLS 
i 文件 到 ) REO amy HAD 格式 @) IA XEY 窗口 和 ) 帮助 


Q0 RARER 
H ws » t s6|iE El 


AEA M P 


Report Generated From Altium Designer 


5 [CONVSPED ON\26P\ED 
9 |CAP1 C6. C7. C8 C10 eu CAP1 


C26. C27. C28. 

C30. C31. C32. C33. 
C34. C35. C36. C37. 
C38. C39. C40. C41 
C42. C43. C48. C49. 
C55. C57. C58. C59. 
C60. C64. C66. C67. 
C68. C69. C70. C72. 


U2. U3. U4. U6. U7. U8. DIP14 
U9. U10. U11. U12. U13. 

U14. U15. U16. U17. 

U18. U19. U21. U22. 


U54. U55 s. U56. U57. 


Us8 U59 U60 
U28. U29. U44 


M 4 » MN Report / 
就 绪 


10-40 打开 报表 文件 
操作 实例 一 一 PCB 图 纸 打印 输出 


利用 如 图 10-29 所 示 的 PCB 电路 板 图 ， 完 成 图 纸 打印 输出 。 通 过 对 本 例 的 学 习 ， 使 读 
者 掌握 和 熟悉 PCB 电路 板 图 纸 打 印 输出 的 方法 和 步骤 。 在 进行 打印 机 设置 时 ， 要 完成 打印 
T 纸张 大 小 的 设置 、 电 路 图 纸 的 设置 。 系 统 提 供 了 分 层 打 印 和 著 层 打印 两 种 打 
印 模式 ， 观 察 两 种 输出 方式 的 不 同 之 处 。 

步骤 如 下 : 

1) 打开 PCB 文件 ， 选择 菜单 栏 中 的 “ 文 Composite Properties 


^ EU 页 面 设 置 ” 命 令 ? 弹 出 如 图 10- 41 Br emm petet Fit Document On Pa v 
ZRÉ "Composite Properties" (复合 页 面 属性 设 "aH woda 4 — 
Eo 对 语 框 。 、 TM ORAED 
2) 在 “打印 纸 ”选项 组 中 纸张 大 小 设置 为 | 
A4， 打 印 方式 设置 为 “风景 图 "。 E EEC oya. Oe ORN 
3) 在 “颜色 设置 ”选项 组 中 单 击 “ 灰 的 ” || t0 anse 
单 选 钮 33megasmocdg[ aa. [打印 设置 .] 


4) 在 “缩放 模式 ”下 拉 列 表 框 中 选择 
“Fit Document on Page” (适合 文档 页 面 ) 选项 。 10-41 “Composite Properties" XJ ifl 


Il 
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PCB Printout Properties 


Printouts & Layers Include Components | Printout Options 

Name Top |Bottom |DoubleS.. Holes |Mirror | TT Fonts Design Views 
E Multilayer Composit Print v0 v B v 

= TopOverlay 

一 TopLayer 

= BottomLayer 

= MultiLayer 

= KeepOutLayer 


Designator Print Settings 


Choose the data to print in component designators rint Physical Designators v. | 


Area to Print 

© Entire Sheet 

© Specific Area. Lower Left ComeiX |? 
Upper Right Com | Or 


PR] 


10-42 “PCB Printout Properties" 对 话 框 


PCB Printout Properties 


Printouts & Layers Include Components | Printout Options 

|Bottom |Double S... Holes |Mirror | TT Fonts| Design Views 

Prin v 

Create Final 
一 TopLayer Create Composite 

一 BottomLayer Create Power-Plane Set 
= MultiLayer Create Mask Set 


=KeepOutLayer Create Drill Drawings 
Create Assenbly Drewings 
Create Composite Drill Guide 
Insert Printout 
Insert Printout Set 
Insert Drill Printout Set 


Insert Layer 
Designator Print Sett; Insert Layer Class 


tint Physical Designators |. | 


Move Up J 
Move Down 
Delete 


Choose the data to pi " 


Area to Print 
© Entire Sheet 
Properties... 
O Specific Area Lo\ — preferences... 
Upper Right Corn [77 


10-43 “右键 快捷 菜单 


5) 单 击 “ 高 级 ”按钮 ， 弹 出 如 图 10-42 所 示 的 “PCB Printout Properties" (PCB 图 层 打 
印 输出 属性 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 杠 中， 显示 了 图 10-28 中 PCB 电路 板 图 所 用 到 的 工作 层 。 
右键 单 击 图 10-42 中 需要 的 工作 层 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 相应 的 命令 ， 如 图 10-43 
所 示 ， 即 可 在 进行 打印 时 添加 或 者 删除 一 个 板 层 。 

6) 在 如 图 10-42 所 示 的 “PCB Printout Properties" (PCB 图 层 打印 输出 属性 ) 对 话 框 
IH, Hh "Preferences" (%0 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-44 所 示 的 “PCB 打印 设置 ”对 
话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 打印 颜色 、 字 体 ， 设 置 完毕 单 击 “OK” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
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PCB 


Colors & Gray Scales Include on New Printouts 
Mechanical 1 [7] Mechanical 9 
Mechanical 2 [Vv] Mechanical 1( 
Mechanical 3 [v] Mechanical 1 
Mechanical4[v] Mechanical 1: 

v 

v 

v 

v 


Mechanical 5 Mechanical 1: 


Mechanical 1: 
Mechanical 1: 
Mechanical 14 


BottomLayer Mechanical 6 


BottomSolder EY Mechanical] 


«] [s] [S] [s] [SI [S] [s] [€ 


Retrieve Layer Colors From PCB Mechanical 8 


Font Substitutions Options 
Default | Aria zi Print Keepout Objects 


Serif | Times New Romar Use Net override color 
| 


Sans Serii[v] | Aria 


(Lok )( caa ) 
图 10-44 “PCB 打印 设置 ”对 话 框 


uo 在 如 图 10-41 所 示 的 “Composite Properties" (复合 页 面 属性 设置 ) 对 话 框 中 ， 单 击 
ll 览 ” 按 钮 ， 可 以 预览 打印 效果 ， 如 图 10-45 所 示 。 
A ME dtu eS 


Preview Composite Drawing of [Routed BOARD 2.pcbdoc] 


K 10-45 打印 预览 


操作 实例 一 一 生产 加 工 文件 输出 


PCB 设计 的 目的 是 向 PCB 生产 过 程 提供 相关 的 数据 文件 ， 因 此 ，PCB 设计 的 最 后 一 步 
就 是 产生 PCB 加 工 文 件 。 

利用 如 图 10-29 所 示 的 PCB 电路 板 图 ， 完 成 生产 加 工 文件 。 需 要 完成 PCB 加 工 文件 、 
言 号 布线 层 的 数据 输出 、 丝 印 层 的 数据 输出 、 阻 焊 层 的 数据 输出 、 助 焊 层 的 数据 输出 和 销 孔 
数据 的 输出 。 通 过 对 本 例 的 学 习 ， 使 读者 掌握 生产 加 工 文件 的 输出 ， 为 生产 部 门 实现 PCB 
的 生产 加 工 提供 设计 文件 。 


具体 操作 步 又 如 下 : 
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1) 打开 PCB 文件 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “制造 输出 ”一 “Gerber Files” ( Ger- 
ber 文件 ) 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-46 所 示 的 “Gerber 设置 ”对 话 框 。 

2) 在 “通用 ”选项 卡 的 “单位 ”选项 组 中 单 击 “ 英 寸 ” 单 选 钮 ， 在 “格式 ”选项 组 
中 单 击 “2:3” 单 选 钮 ， 如 图 10-46 所 示 。 


| 铺 孔 图 层 | 光 图 | 高 级 | [i DUTIES NES 


Specify the units and format to be used in the output files. This controls Layers To Plot ^| Mechanical Layers(s) to Add to All Plots | 
the units (inches or millimeters), and the number of digits before and after | E... Layer Name 画 线 | 反射 层 名 ER | 
ec point. | =! TopOverlay v = Mechanical4 
hr | 
z | 一 (TopPaste 
O3tO0 : T 
毫米 一 (TopSolder 
ODO s | =i TopLayer 
: | =! BottomLayer 
| 
| =! BottomSolder 
The number format should be set to suit the requirements of your | 一 (BottomPaste 
Project. 
The 2:3 format has a 1 mil resolution, 2:4 has a 0.1 mil resolution, and E 
2:5 has a 0.01 mil resolution. 一 (Mechanical4 
If you are using one of the higher resolutions you should check that the | =! KeepOutLayer v] 
PCB manufacturer supports that format. =! Top Pad Master r2 
The 2:4 and 2:5 formats only need to be chosen if there are objects on a | =i Bottom Pad Master 区 


id finer than 1 mil. 
PRN | +] = Component Layer | 
PE Ten {v 


v 
rA 
v 
v 
v 
v 
v 


| =! BottomOverlay 


BREC: 映射 层 QAO Q [| 包括 未 连接 的 中 间 层 焊 盘 O (D 


取消 


图 10-46 “Gerber 设置 ”对 话 放 图 10-47 “ 层 ” 选 项 卡 


4) 在 “ 层 ” 选 项 卡 中 ， 单 击 “ 夯 线 层 ”按钮 ， 选 择 “ 所 有 使 用 的 ”选项 ， 如 图 10-48 
所 示 ， 选 择 输出 顶层 布线 层 。 

5) 单 击 “ 钻 孔 图 层 ” 选 项 卡 ， 如 图 10-49 所 示 。 在 “ 钻 孔 绘制 图 ”选项 组 中 勾 选 
“BottomLayer -TopLayer”( 底层 - 顶层 ) 复 选 框 ， 在 该 选项 组 右 侧 的 “Legend Symbds” 选 
项 中 单 击 “ 绘 图 符号 ” 单 选 钮 ， 将 “符号 大 小 ”设置 为 50 mil 


Gerber 设 置 Gerber 设 置 


Iri] 


| 钻 孔 图 层 | 光 图 | 高 级 | 通用 |E i 光圈 | 高 级 | 


| Layers To Plot ^| | Mechanical Layers(s) to Add to All Plots 钻 孔 给 制图 

|E...|Layer Name 画 线 | 反射 | 层 名 画 线 所 有 已 使 用 层 对 的 图 反射 区 人 Legend Symbols 
— i TopOverlay Z — Mechanical 加 给 图 符号 (G)( 
一 (TopPaste | | ORERE 

| =! TopSolder | | 〇 特征 (C) (O 

| —!TopLayer | | 符号 大 小 (S) O 
—BottomLayer 50mil 

| =! BottomSolder 


| 一 (BottomPaste 栅 格 图 
一 (BottomOverlay 所 有 已 使 用 层 对 的 | 反射 区 (Mf 


i Mectanical à 
| =i KeepOutLayer ] 
— Top Pad Master 
— Bottom Pad Master 
+) = Component Layer 
El E Simal T assez 
画 线 层 ) (P) * MHEMA 包括 未 连接 的 中 间 层 焊 盘 O (D 
| KARTEN QU 
| ”所 有 的 关闭 (0) © 


| 所 有 使 用 的 QD ] 取消 
图 10-48 ”选择 输出 顶层 布线 层 图 10-49 “ 钻 孔 图 层 ” 选 项 卡 


<| LS |<| |<| |<| |<| |<| 


力图 图 [ 
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6) Rd; "36" AMR, BUR "HOAGUALfS (RS274X)” 复 选 框 的 勾 选 ， 如 图 10-50 
所 示 。 此 时 系统 将 在 输出 加 工 数据 时 ， 自 动产 生 D 码 文件 。 
7) 单 击 “高 级 ”选项 卡 ， 采 用 系统 默认 设置 ， 如 图 10-51 所 示 。 


Gerber 


Gerber E. 
通用 m ng. i 通用 | 层 


BARIERE) (O 孔径 列表 胶片 规则 — 
DCode| Shape n XSis |YR- 买 (水 平 的 ) 2000€ 
Y EEMO 
边界 尺寸 B) 
孔径 匹配 公 
3n) L 05. to absolute origi 


负数 (N) Q3) 0.005. to relative orig 


cud 批量 模式 计划 者 类 型 
“最 大 孔径 尺寸 QD QD 加 每 层 的 分 离 文件 人 @ 未 分 类 的 Gt 机 
250mil O BHREC) ® 〇 分 类 (矢量 XS) 
产生 浮雕 外 形 (G)( z > 其 它 的 
悍 ( 一 一 一 CE G54 和 孔径 更 改 (G)(G) 忧 化 更 改 场所 命令 (D) (O) 
mn EOD DD kna Rogo BARRIO 可 产生 DRC 规 则 导出 文件 (RUL) 
Fah SWARA FPR ROO EVY 


图 10-50 “光圈 ”选项 卡 图 10-51 “高 级 ”选项 卡 


8) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 得 到 系统 输出 的 Gerber 文件 。 同 时 系统 输出 各 层 的 Gerber 和 外 
孔 文 件 ， 共 12 个 ， 如 图 10-52 所 示 。 


Eire WO dag) REV AEO IAW xen HO REW FW RSV SOW MW 
D Uu À T EEE: DAGLOG R O E 


CAM tasticl.Cam?Vi ewName-CAMtas! v 


Projects vax p 


SE CAMtastici.Cam * 


DB REI 


[OE MW SA LS. 
Workspacei.DsnWrk 


(S File Vi()Structure Edi 


H awi 


-BPCB Projecti. PrjPCB * 1 


图 10-52 生成 钻 孔 文件 


203 


9) 打开 销 孔 文件 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “导出 ”一 “Gerber” (Gerber 文件 ) 
命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-53 所 示 的 “输出 Cerber” 对 话 框 。 

10) 单 击 “RS -274 -X” 按 钮 ， 再 单 击 “设置 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-54 所 示 的 
“Gerber Export Settings” ( Gerber 文件 输出 设置 ) 对 话 框 。 


输出 Gerber 


Gerber Export Settings PR) 
ni Tr 阿拉 伯 数 字 单位 
(c3 (A) — - 
$2 it 

使 用 单 步 ， 重 复 代码 ff anyj(5) (9 B~ Oxxee 
分 离合 成 层 到 单独 交 件 (C) (O 十 进 制 |3 — v| — 〇 公制 的 (Mm) qr 
转化 多 边 形 到 矢量 填充 (Line Strokes) 

CY E TEME 

Start Units: 2.3 Trailing Abs Inch 回绝 对 (a) A) Ožiu () 

O S&RERSCO (D) 
R5-274-x | | 设置 (5) O.. O fibhn&to W ONY 
图 10-53 “输出 Gerber” 对 话 框 10-54 “Gerber Export Settings” 对话 框 


11) 在 “Gerber Export Settings” ( Gerber 文件 输出 设置 ) 对 话 框 中 ， 采 用 系统 的 默认 设 
， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 “输出 Gerber” 对 话 框 中 ， 还 可 以 对 需要 输出 的 Gerber 文件 进 
选择 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 输出 所 有 选中 的 Gerber 文件 。 

12) 在 PCB 编辑 器 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “制作 输出 ”一 “NC Drill Files" 
(输出 无 电气 连接 的 销 孔 图 形 文件 ) 命令 ， 可 以 输出 无 电气 连接 钻 孔 图 形 文件 ， 这 里 不 再 
TER, 


置 
行 
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第 11 章 创建 元 件 库 及 元 件 封装 


虽然 Altium 为 我 们 提供 了 丰富 的 元 件 库 资源 ， 但 是 在 实际 的 电路 设计 中 ， 由 于 电子 元 
件 制造 技术 的 不 断 更 新 ， 有 些 特定 的 元 件 封 装 仍 需 我 们 自行 制作 。 男 外， 根据 工 程 项 目的 需 
要 ， 建 立 基于 该 项 目的 元 件 封装 库 ， 有 利于 我 们 在 以 后 的 设计 中 更 加 方便 快速 地 调 人 元 件 封 
装 ， 管 理工 程 文件 。 

本 章 将 对 元 件 库 的 创建 及 元 件 封装 进行 详细 介绍 ， 使 读者 学 习 如 何 管理 自己 的 元 件 封 装 
库 ， 从 而 更 好 地 为 设计 服务 。 


e 创建 原理 图 元 件 库 
e 创建 PCB 元 件 库 
e 元 件 封装 


11.1 创建 原理 图 元 件 库 
首先 介绍 制作 原理 图 元 件 库 的 方法 。 打 开 或 新 建 一 个 原理 图 元 件 库 文件 ， 即 可 进入 原理 


图 元 件 库 文件 编辑 器 。 例 如 ， 打 开 系 统 自 带 的 “4 Port Serial Interface". 工程 中 的 项 目 元 件 库 
“4 Port Serial Interface. SchLib”， 原 理 图 元 件 库 文件 编辑 器 如 图 11—1 所 示 。 


¿j Altium Designer (14.2) — D:\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianvch08\4 Port Serial Interface\Libr: 
FD 文件 @ ”编辑 GE) REV IFO 放置 @) IAD 报告 @) 窗口 (WD 帮助 G 
模式 " | 二 


> 
> 
e 


d sni 


v 
P 
Mask Leve Clear 


j 加 


-)( mE Go ) [编辑 E) GE) 


图 11-1 原理 图 元 件 库 文 件 编辑 器 
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11.1.1 元 件 库 面 板 


在 原理 图 元 件 库 文件 编辑 器 中， 单 击 工作 面板 中 的 “SCH Library” (SCH 元件 库 ) 标签 


页 ， 即 可 显示 “SCH Library” (SCH 元 件 库 ) 面板 。 该 面板 是 
原理 图 元 件 库 文 件 编辑 环境 中 的 主 面板 ， 几 乎 包含 了 用 户 创 建 
的 库 文件 的 所 有 信息 ， 用 于 对 库 文件 进行 编辑 管理 ， 如 图 11-2 
所 示 。 

1.“ 器 件 ” 列 表 框 

在 “器 件 ” 元 件 列表 框 中 列 出 了 当前 所 打开 的 原理 图 元 件 
库 文件 中 的 所 有 库 元 件 ， 包 括 原理 图 符号 名 称 及 相应 的 描述 
等 。 其 中 各 按钮 的 功能 如 下 : 

e "JE TEL. 将 选 定 的 元 件 放置 到 当前 原理 图 中 。 

e“ 添 加 ”按钮 : 在 该 库 文件 中 添加 一 个 元 件 。 

e "AER" Tín. 删除 选 定 的 元 件 。 

e "Zi" TREE. 编辑 选 定 元 件 的 属性 。 

2.“ 别 名 ”列表 框 

在 “别名 ”列表 框 中 可 以 为 同一 个 库 元 件 的 原理 图 符号 设 
置 别名 。 例 如 ， 有 些 库 元 件 的 功能 、 封 装 和 引 脚 形式 完全 相 
同 ， 但 由 于 产 自 不 同 的 三 家 ， 其 元 件 型 号 并 不 完全 一 致 。 对 于 
这 样 的 库 元 件 ， 没 有 必要 再 单独 创建 一 个 原理 图 符号 ， 只 需要 
为 已 经 创建 的 其 中 一 个 库 元 件 的 原理 图 符号 添加 一 个 或 多 个 别 
名 就 可 以 了 。 其 中 各 按钮 的 功能 如 下 : 

e“ 添 加 ”按钮 : 为 选 定 元 件 添加 一 个 别名 。 

se“ 删除 ”按钮 : 删除 选 定 的 别名 。 

es“ 编辑 ”按钮 : 编辑 选 定 的 别名 。 

3. "Pins" ( 引 脚 ) 列表 框 


SCH Library vax 


A 
器 件 描述 ^ 
E1488_1 TTL-RS232 DRIVER. 
{Ẹ 1489_1 1489 RS232-TTL CONV 
Capacitor 0.2 pitch 


jk CRYSTAT x 
(rE | (m | (u | (ee) 


别名 rj 
[Sm ][ me |] [ 编辑 . | 
Pins Nam: Type DIPl4 A^ 

dl V- Power — 1 

-4j2 INA Passive 

—3 OUTA Ovtpot 

—6  OUTB Ovtpot 

-d8 OUIC  Osot 8 x 
Cam |] (C mm )] Cem) 
模型 类 型 | 描述 加 

di DP1:Footprint DIP14 

(Sm ][ me ][ 编辑 . ] 
供应 商 制造 商 描述 单价 | 今 


mmm m Fi 


4 | Projects | Navigator | SCH Library | SCHL 


图 11-2 “SCH Library" iif 


在 “器 件 ” 列 表 框 中 选 定 一 个 元 件 ， 在 “Pins”( 引 脚 ) 列表 框 中 会 列 出 该 元 件 的 所 有 
引 脚 信息 ， 包 括 引 脚 的 编号 、 名 称 、 类 型 。 其 中 各 按钮 的 功能 如 下 : 


e“ 添 加 ”按钮 : 为 选 定 元 件 添加 一 个 引 脚 。 
e“ 删 除 ”按钮 : 删除 选 定 的 引 脚 。 

。“ 编 辑 ” 按 钮 ,编辑 选 定 引 脚 的 属性 。 
4.“ 模 型 ”列表 框 


在 “器 件 ” 列 表 框 中 选 定 一 个 元 件 ， 在 “模型 ”列表 框 中 会 列 出 该 元 件 的 其 他 模型 信 
息 ， 包 括 PCB 封装 、 信 号 完整 性 分 析 模 型 、VHDL 模型 等 。 在 这 里 ， 由 于 只 需要 显示 库 元 


件 的 原理 图 符号 ， 相 应 的 库 文件 是 原理 图 文件 ， 所 以 该 列表 框 一 般 不 需要 设置 。 其 中 各 按钮 


的 功能 如 下 : 
e“ 添 加 ”按钮 : 为 选 定 的 元 件 添加 其 他 模型 。 
ee“ 删除 ”按钮 : 删除 选 定 的 模型 。 
。“ 编 辑 ” 按 钮 ,编辑 选 定 模 型 的 属性 。 
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11.1.2 工具 栏 


对 于 原理 图 元 件 库 文件 编辑 环境 中 的 菜单 栏 及 工具 栏 ， 由 于 功能 和 使 用 方法 与 原理 图 编 
辑 环 境 中 基本 一 致 ， 在 此 不 再 袭 述 。 我 们 主要 对 “实用 ” 工 ER — 
具 栏 中 的 原理 图 符号 绘制 工具 、IEEE 符号 工具 及 “模式 ” 工 nc 2g SD 
具 栏 进行 简要 介绍 ， 具 体 的 操作 将 在 后 面 的 章节 中 进行 介绍 。 ASe sl 
1. 原理 图 符号 绘制 工具 >o IER D 
单 击 “实用 ”工具 栏 中 的 芭 -按钮 ， 弹 出 相应 的 原理 图 符 。” 2 denm 
号 绘制 工具 ， 如 图 11-3 所 示 。 其 中 各 按钮 的 功能 与 “放置 ” ll 
菜单 中 的 各 命令 具有 对 应 关系 。 J BEKO 
其 中 各 按钮 的 功能 说 明 如 下 ; RI 
e ^. 用 于 绘制 直线 。 人 ”文本 字符 中 四 ) 
e. 用 于 绘制 贝 塞 儿 曲线 。 erem 
e o. 用 于 绘制 椭圆 弧 线 。 dp mo 
c: 用 于 绘制 多 边 形 。 图 11-3 ”原理 图 符号 绘制 工具 


e A : 用 于 添加 说 明文 字 。 

e 5. 用 于 放置 超 链接 。 

e a. 用 于 放置 文本 框 。 

e 5; 用 于 在 当前 库 文件 中 添加 一 个 元 件 。 

e >. 用 于 在 当前 元 件 中 添加 一 个 元 件 子 功能 单元 。 

eO. 用 于 绘制 矩形 。 

e 口 : 用 于 绘制 圆 角 和 拢 形 。 

e ^; 用 于 绘制 椭圆 。 

e c; 用 于 绘制 扇形 。 

e 3. 用 于 插入 图 片 。 

e 5. 用 于 放置 引 脚 。 

这 些 按钮 与 原理 图 编辑 器 中 的 按钮 十 分 相似 ， 这 里 不 再 歼 述 。 

2. IEEE 符号 工具 

单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 全 -按钮 ， 弹 出 相应 的 IEEE 符号 工具 ， 如 图 11-4 Bros, ze 
符合 IEEE 标准 的 一 些 图 形 符号 。 其 中 各 按钮 的 功能 与 “放置 ”菜单 中 “IEEE Symbols" 
(IEEE 符号 ) 命令 的 子 菜单 中 的 各 命令 具有 对 应 关系 。 

其 中 各 按钮 的 功能 说 明 如 下 : 

e o; 用 于 放置 点 状 符号 。 

e — 用 于 放置 左 向 信号 流 符号 。 

et. 用 于 放置 时 钟 符号 。 

ec 用 于 放置 低 电 平 输入 有 

e 5; 用 于 放置 模拟 信号 输入 

e. 用 于 放置 无 逻辑 连接 符 

e o. 用 于 放置 延迟 输出 符号 。 


效 符号 。 
符号 。 
号 


o 


267 


e c5. 用 于 放置 集 电极 开路 符号 。 ghz sum —- — 
e o. 用 于 放置 高 阻 符号 。 2 | Bo |e zensa 
" X R J Erze 55# pma WA E 时 钟 
人 用 于 放置 大 电流 输出 符号 。 Poepp e s| EE na SL 低 有 效 输入 
> Y, yh ZEE EZD > > 4b | C m" q ”模拟 信号 输入 
e s. 用 于 放置 脉冲 符号 。 ' |o mHo ce dede 
。 一 : 用 于 放置 延迟 符号 es Re 
ec. 用 于 放置 分 组 线 符号 。 Gmo L3 
J B ins 
eo. 用 于 放置 二 进 制 分 组 线 符号 。 e. BR 
e: 用 于 放置 低 电 平 有 效 输出 符号 。 a BS 
ex, TA a 符号。 T M 
e =: 用 于 放置 大 于 等 于 符号 。 p B = ”大 于 等 于 
L ^r Ei $ 集 电极 开路 上 拉 
e 5. 用 于 放置 集 电极 开路 正 偏 符号 。 去 ”发 射 极 开路 
) > A S RMEFRLHY 
e 5. 用 于 放置 发 射 极 开路 符号 。 六 ”数字 信号 答 入 
e ci 用 于 放置 发 射 极 开路 正 偏 符号 。 Bu 
e. 用 于 放置 数字 信号 输入 符号 。 E 
ec. 用 于 放置 反 向 器 符号 。 B 
e 5. 用 于 放置 或 门 符号 。 Mad 
。--: 用 于 放置 输入 、 输 出 符号 。 了 
eb. 用 于 放置 与 门 符号 。 o mu. 
> 信号 流 
e. HARRIS. Mp 
aa > Ad 
: : 用 于 放置 左 移 符 号。 图 11-4 IEEE 符号 工具 
ec: 用 于 放置 小 于 等 于 符号 。 
e c. 用 于 放置 求 和 符号 。 
e 5. 用 于 放置 施 密 特 触 发 输入 特性 符号 。 
e -. 用 于 放置 右 移 符号 。 
e o; 用 于 放置 开路 输出 符号 。 
e c. 用 于 放置 右 向 信号 传输 符号 。 
e s. 用 于 放置 双向 信号 传输 符号 。 
3. “模式 ” 工 具 栏 
ee“ 模式 ”工具 栏 用 于 控制 当前 元 件 的 显示 模式 ， 如 图 11-5 所 示 。 
ee“ 模式” 按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 以 为 当前 元 件 选 择 一 种 显 — 
示 模 式 ， 系 统 默认 为 “N 1”( 正 常 )。 
示 模 式 ， 系 统 默 认为 “Normal”( 正 常 ) Wido ose 


e +. 单 击 该 按钮 ， 可 以 为 当前 元 件 添 加 一 种 显示 模式 。 
e -; 单 击 该 按钮 ， 可 以 删除 元 件 的 当前 显示 模式 。 

: 单 击 该 按钮 ， 可 以 切换 到 前 一 种 显示 模式 。 

e 5. 单 击 该 按钮 ， 可 以 切换 到 后 一 种 显示 模式 。 


设置 元 件 库 编辑 器 工作 区 参数 


在 原理 图 元 件 库 文件 的 编辑 环境 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 
系统 将 弹出 如 图 11-6 所 示 的 “ 库 编 辑 器 工作 人 台 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 根据 需要 设置 
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e è 


11. 1.3 


相应 的 参数 。 

该 对 话 框 与 原理 图 编辑 环境 中 的 
“文档 选项 ”对 话 框 内 容 相似 ， 所 以 这 里 
只 介绍 其 中 个 别 选 项 的 含义 ， 对 于 其 他 
选项 ， 用 户 可 以 参考 前 面 章 节 介 绍 的 关 
于 原理 图 编辑 环境 的 “文档 选项 ”对 话 
框 的 设置 方法 。 

o “ERRA Pin” (显示 隐藏 引 脚 ) 

复 选 框 : 用 于 设置 是 否 显 示 库 元 
件 的 隐藏 引 脚 。 若 勾 选 该 复 选 框 ， 
则 元 件 的 隐藏 引 脚 将 被 显示 出 来 。 
隐藏 引 脚 被 显示 出 来 ， 并 没有 改 
变 引 脚 的 隐藏 属性 。 要 改变 其 隐 


习惯 尺寸 ^ 
可 使 用 习惯 尺寸 


河 


X|2000 
Y |2000 


EE HS >t eE EË 


总 是 显示 注释 /标识 


库 描 述 


[ 链接 至 数据 


“ 库 编 辑 器 工作 台 ” 对 话 放 


Ira] 


图 11-6 


藏 属性 ， 


面 的 X、 
。“ 库 描述 ; 


只 能 通过 引 脚 属性 对 话 框 来 完成 。 


“习惯 尺寸 ”选项 组 : 用 于 用 户 自 定义 图 纸 的 大 小 。 勾 选 其 中 的 复 选 框 后 ， 可 以 在 下 


Y 文 本 框 中 分 别 输入 自 定义 图 纸 的 高 度 和 宽度 。 
”文本 框 : 用 于 输入 原理 图 元 件 库 文件 的 说 明 。 用 户 应 该 根据 自己 创建 的 库 


文件 ， 在 该 文本 框 中 输入 必要 的 说 明 ， 可 以 为 系统 进行 元 件 库 查找 提供 相应 的 帮助 。 
另外 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-7 所 


TB "ZEB 


”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 其 他 的 一 些 有 关 选 项 进行 设置 ， 设 置 方法 


与 原理 图 编辑 环境 中 完全 相同 ， 这 里 不 再 著述 。 


O mtam 


8 C3 System 
= Ea Data Management 
日 [£y Schematic 


& 国 Embedded System 
&& Ea PCB Editor 

8 O Text Editors 可 Ne i m rm 3 
D Scripting System. - 
& Da CAM Editor 

田 O Simulation 小 ELEL] 
8 D Wave 


ZI) Schematic — General 


= General 
55, Graphical Editing 
== Mouse Wheel Configuration 


四 
v] 使 能 In- Placi E) (E) 
v] cut 双击 打开 图 纸 


可 图 纸 入 口 方向 
二 端口 方向 
本 使 用 GDI- 泻 染 文本 + 


taparsan 


Current Document Y 


RusEERY 


Ere 


11500mil x 7600mil 
292.1mm x 193.04mm 


首要 的 ] 次 要 的 [ 
移 除 前 导 夫 


zu 
为 新 的 原理 图 定义 默认 的 模版 。 这 个 到 模版 目录 的 路 径 可 以 在 Data Management ( 数据 管理 ) >Templates options ( 模版 
许 项 BLE 


Lt No Default Template Fi |V. 


muxXes 


[ 缺 省 设置 


|-] [ 保 让 |] Ce r)i 
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绘制 库 元 件 

下 面 以 绘制 美国 Cygnal 公司 的 一 款 USB 微 控 制 句 芯片 C8051F320 为 例 ， 详 细 介绍 原理 
图 符号 的 绘制 过 程 。 

l. 绘制 库 元 件 的 原理 图 符号 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “ 库 ” 一 “原理 图 库 ” 命 令 ， 打 开 原理 图 元 
件 库 文 件 编辑 器 ， 创 建 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文件 ， 命 名 为 “NewLib. SchLib”， 如 图 11-8 


11. 1. 4 


所 示 。 


EFO | 
新 建 QD O 原理 图 (8) 
3 HQ... Ctrl+0 ED  OpenBus iR (B) 
XB Ctrl+F4 H9 PCB( 
S 打开 工程 中， ] wm 文件 中 
打开 设计 工作 区 四 ] Verilog 文档 (@) 
gu... À c 源 代码 文档 人) 
d meo cuns | CU EXPO 
j c 头 文档 由 
保存 为 &) a 
BERIYO goce 
E WePR&GPOG) 
BSCUSOR CO 输出 工作 文件 四 
链接 库 到 沾 据 保险 库 Yault.. 。 a SEREY O 
ei IBD » 
"m "REN 
TANER EQ P| o 元 器 件 库 
脚本 文件 [5 原理 国库 | 
温 合 信 号 仿真 &) 。 ^ [9 rc SED 
EEQ) ^| mar EW 
导入 向 导 Cd 设计 工作 区 5 Verilog ÆT) 
m qo 仿真 模型 文件 O 
最 近 的 工程 sr 模型 文件 上) 
最 近 的 设计 工作 区 E9 rcs HE 
退出 QD ALUFA p3 数据 库 @) 
1 版 本 控制 数据 库 器 件 库 CO 
图 11-8 创建 原理 图 元 件 库 文件 


2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 在 弹出 的 库 编 辑 器 工作 区 对 话 框 中 
进行 工作 区 参数 的 设置 。 

3) 为 新 建 的 库 文件 原理 图 符号 命名 。 在 创建 了 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文件 的 同时 ， 系 
统 已 自动 为 该 库 添加 了 一 个 默认 原理 图 符号 名 为 “Component - 1” 的 库 元 件 ， 在 “SCH Li- 
brary” (SCH 元 件 库 ) 面板 中 可 以 看 到 。 通 过 以 下 两 种 方法 ， 可 以 添加 新 的 库 元 件 。 

e 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 如 中 的 二 (产生 器 件 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 原理 图 符号 名 称 对 

话 框 ， 在 该 对 话 框 中 输入 要 绘制 的 库 元 件 名 称 。 
e 在 “SCH Library" (SCH 元 件 库 ) 面板 中 ， 直 接 单 击 原理 图 符号 名 称 栏 下 面 的 “ 添 
加 ”按钮 ， 也 会 弹出 原理 图 符号 名 称 对 话 框 。 

4) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “重新 命名 器 件 ” 命 令 ， 在 弹出 的 重 命名 对 话 框 中 输入 
要 修改 的 库 元 件 名 称 。 如 输入 “C8051F320”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 关闭 该 对 话 框 ， 则 默认 
原理 图 符号 名 为 “Component - 1” 的 库 元 件 变 成 “C8051F320”。 

5) 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 口 (放置 矩形 ) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 并 附 有 一 
个 矩形 符号 。 双 击 鼠 标 在 编辑 窗口 的 第 四 象限 内 绘制 一 个 矩形 。 
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和 矩形 用 来 作为 库 元 件 的 原理 图 符号 外 形 ， 其 大 小 应 根据 要 绘制 的 库 元 件 引 脚 数 的 多 少 3 
决定 。 由 于 使 用 的 C8051F320 采用 32 引 脚 LQFP 封装 形式 ， 所 以 应 画 成 正方 形 ， 并 画 得 大 
一 些 ， 以 便于 引 脚 的 放置 。 引 脚 放 置 完毕 后 ， 可 以 再 调整 成 合适 的 尺寸 。 

2. 放置 引 脚 

1) 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 扫 (放置 引 脚 ) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 并 附 有 一 
个 引 脚 符号 。 

2) 移动 该 引 脚 到 和 矩形 边框 处 ， 单 击 完 成 放置 ， 如 图 11-9 所 示 。 在 放置 引 脚 时 ， 一 定 
要 保证 具有 电气 连接 特性 的 一 端 ， 即 带 有 “x ”号 的 一 端 朝 外 ， 这 可 以 通过 在 放置 引 脚 时 
fk (Space) 键 旋转 来 实现 。 

3) 在 放置 引 脚 时 按 (Tab〉 键 ,或 者 双击 已 放置 的 引 脚 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-10 所 示 
的 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 引 脚 的 各 项 属性 进行 设置 。 


ZED 参数 


RSTC2CK 


No Symbol 


No Symbol 


No Symbol 


No Symbol 


Line Width |Smallest 


Name Position and Font 


Customize Positi 


Use local font setti Use local font setti 


VHDL 人 参数 
1 默认 的 数据 有 唯一 的 四 PCRUDPQE — ||&ir 


(wm J[ mid 


图 11-9 放置 元 件 引 脚 图 11-10 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 


“ 管 脚 属性 ”对 话 框 中 各 项 属性 含义 如 下 : 

e“ 显 示 名 字 ” 文 本 框 : 用 于 设置 库 元 件 引 脚 的 名 称 。 例 如 ， 把 该 引 脚 设 定 为 第 9 引 脚 。 
由 于 C8051F320 的 第 9 引 脚 是 元 件 的 复位 引 脚 ， 低 电 平 有 效 ， 同 时 也 是 C2 调试 接口 
的 时 钟 信号 输入 引 脚 。 另 外 ， 在 原理 图 优先 设 定 “ 逻 辑 的 ”标签 页 中 ， 已 经 勾 选 了 
"Single* V Negation( 简单 \ 否 定 )” 复 选 框 ， 因 此 在 这 里 输入 名 称 为 “\R\S\TV\C\W2\ 
C\K”， 并 勾 选 右 侧 的 “可 见 的 ” 复 选 框 。 

e。“ 标 识 ” 文 本 框 : 用 于 设置 库 元 件 引 脚 的 编号 ， 应 该 与 实际 的 引 脚 编号 相对 应 ， 这 里 
输入 9。 

e。“ 电 气 类 型 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 库 元 件 引 脚 的 电气 特性 。 有 Input. (输入 ) I0 
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(输入 输出 ) Output 〈 输 出) OpenCollector (打开 集 流 需 ) Passive (中 性 的 ) Hiz 
(HI), Emitter (发 射 器 ) 和 Power (激励 ) 8 个 选项 。 在 这 里 ， 我 们 选择 “Passive” 
(中 性 的 ) 选项 ， 表 示 不 设置 电气 特性 。 
e“ 描 述 ”文本 框 : 用 于 填写 库 元 件 引 脚 的 特性 描述 。 
e“ 隐 藏 ” 复 选 框 : 用 于 设置 引 脚 是 否 为 隐藏 引 脚 。 若 勾 选 该 复 选 框 ， 则 引 脚 将 不 会 显 
示 出 来 。 此 时 ， 应 在 右 侧 的 “连接 到 ”文本 框 中 输入 与 该 引 脚 连接 的 网 络 名 称 。 
e“ 符 号 ”选项 组 : 根据 引 脚 的 功能 及 电气 特性 为 该 引 脚 设置 不 同 的 IEEE 符号 ， 作 为 
读 图 时 的 参考 。 可 放置 在 原理 图 符号 的 内 部 、 内 部 边沿 、 外 部 边沿 或 外 部 等 不 同位 
置 ， 没 有 任何 电气 意义 。 
e “VHDL 参数 ”选项 组 : 用 于 设置 库 元 件 的 VHDL 参数 。 
e“ 绘 图 的 ”选项 组 : 用 于 设置 该 引 脚 的 位 置 、 长 度 、 定 位 、 颜 色 等 基本 属性 。 
4) 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 设 置 好 属性 的 引 脚 如 图 11-11 
所 示 。 
5) 按照 同样 的 操作 ， 或 者 使 用 阵列 粘贴 功能 ， 完 成 其 余 31 个 引 脚 的 放置 ， 并 设置 好 相 
应 的 属性 。 放 置 好 全 部 引 脚 的 库 元 件 如 图 11-12 所 示 。 
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图 11-11 设置 好 属性 的 引 脚 图 11-12 放置 好 全 部 引 脚 的 库 元 件 


3. 编辑 元 件 属 性 

1) 双击 “SCH Library" (SCH 元 件 库 ) 面板 原理 图 符号 名 称 栏 中 的 库 元 件 名 称 
“C8051F320”， 系 统 弹 出 如 图 11-13 所 示 的 “Library Component Properties" ( 库 元 件 属性 ) 
对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 所 创建 的 库 元 件 进行 特性 描述 ， 并 且 设 置 其 他 属性 参数 。 主 要 
设置 内 容 包括 以 下 几 项 : 

* "Default Designator" (默认 符 号 ) 文本 框 : 默认 库 元 件 标 号 ， 即 把 该 元 件 放 置 到 原理 
图 文件 中 时 ， 系 统 最 初 默认 显示 的 元 件 标号 。 这 里 设置 为 “U?”， 并 勾 选 右 侧 的 
“Visible”( 可用) 复 选 框 ， 则 放置 该 元 件 时 ， 序号“U?” 会 显示 在 原理 图 上 。 
“Default Comment”( 元 件 ) 下 拉 列 表 框 : 用 于 说 明 库 元 件 型 号 。 这 里 设置 为 
“C8051F320”"， 并 勾 选 右 侧 的 “Visible”( 可 见 ) f edt, JJ E xo T HE, 
“C8051F320” 会 显示 在 原理 图 上 。 

è “Description” (FHIR) 文本 框 : 用 于 描述 库 元 件 功能 。 这 里 输入 “USB MCU”, 

e“Type”( 类 型 ) 下 拉 列 表 框 : 库 元 件 符号 类 型 ， 可 以 选择 设置 。 这 里 采用 系统 默认 

WE "Standard" (标准 ) 。 
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图 11-13 “Library Component Properties" 对 话 框 


e "Library Link”( 元 件 库 线路 ) 选项 组 : 库 元 件 在 系统 中 的 标识 符 。 这 里 输入 
“C8051F320”。 
e “Show All Pins On Sheet (Even if Hidden)” (在 原理 图 中 显示 全 部 引 脚 ) 复 选 框 : ^J 
选 该 复 选 框 后 ， 在 原理 图 上 会 显示 该 元 件 的 全 部 引 脚 。 
e "Lock Pins”( 锁定 引 脚 ) 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 所 有 的 引 脚 将 和 库 元 件 成 为 一 
个 整体 ， 不 能 在 原理 图 上 单独 移动 引 脚 。 建 议 用 户 勾 选 该 复 选 框 ， 这 样 对 电路 原理 图 
Pa e 有 很 大 好 处 ， 以 减少 不 必要 的 麻烦 。 

在 “Parameters” (参数 ) 列表 框 中 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 可 以 为 库 元 件 添加 其 他 的 参 
数 ， 如 版 本 、 作 者 等 。 

TE "Models" (模式 ) 列表 框 中 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 可 以 为 该 库 元 件 添加 其 他 的 模 
型 ， 如 PCB 封装 模型 、 信 和 号 完整 性 模型 、 仿 真 模型 、PCB 3D 模型 等 。 

单 击 对 话 框 左下 角 的 “Edit Pins" (编辑 引 脚 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-14 所 示 的 
“元 件 管 脚 编辑 器 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 该 元 件 所 有 引 脚 进行 一 次 性 的 编辑 
设置 。 

2) 设置 完毕 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

3) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “文本 字符 串 ” 命 令 ， 或 者 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 
的 A 〈 放 置 文本 字符 串 ) 按钮 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 文本 字符 串 。 

4) 移动 光标 到 原理 图 符号 中 心 位 置 处 ， 此 时 按 (Tab〉 键 或 者 双击 字符 串 ， 系 统 会 弹 
出 如 图 11-15 所 示 的 “标注 ”对 话 框 ,在 “文本 ”文本 框 中 输入 “SILICON”。 

5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 


273 


Passive 
Pi 
Passive 
Passive 
P: 
Passive 


cpl e o a a NI 

Ivi 1 [4 

sive [2 
ssive v 
ive [4 
assive [2 
ssive [2 
v 

assive [2 
[2 

v 

assive [2 
[2 


ILL 


«J| LY [<| [€] [&] [€] [€] [€] [S] [S] [&] [€] 
< 


Ena w.) 加 除 G) w.) (i co c] 


HI 


图 11-14 “元 件 管 脚 编 辑 器 ” OI 


至 此 ， 我 们 完整 地 绘制 了 库 元 件 C8051F320 的 原理 图 符号 ， 如 图 11-16 所 示 。 在 绘制 
电路 原理 图 时 ， 只 需要 将 该 元 件 所 在 的 库 文件 打开 ， 就 可 以 随时 取 用 该 元 件 了 。 
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图 11-15 “标注 ”对 话 框 图 11-16 ” 库 元 件 C8051F320 的 原理 图 符号 


11.1.5 绘制 含有 子 部 件 的 库 元 件 


下 面 我 们 利用 相应 的 库 元 件 管理 命令 ,绘制 一 个 含有 子 部 件 的 库 元 件 LF353。 

LF353 是 美国 TI 公司 生产 的 双 电 源 结 型 场 效 应 晶体 管 输入 的 双 运 算 放 大 器 ， 在 高 速 积 
分 、 采 样 保持 等 电路 设计 中 经 常用 到 ， 采 用 8 引 脚 的 DIP 封装 形式 。 

1. 绘制 库 元 件 的 第 一 个 子 部 件 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “ 库 ” 一 “原理 图 元 件 库 ”命令 ,打开 原 
理 图 元 件 库 文 件 编辑 器 ， 创 建 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文 件 ， 命 名 为 “NewLib. SchLib”。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 在 弹出 的 库 编 辑 器 工作 区 对 话 框 中 
进行 工作 区 参数 设置 。 

3) 为 新 建 的 库 文件 原理 图 符号 命名 。 在 创建 了 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文件 的 同时 ， 系 
统 已 自动 为 该 库 添加 了 一 个 默认 原理 图 符号 名 为 “Component - 1” 的 库 文件 ， 在 “SCH Li- 
brary” (SCH 元 件 库 ) 面板 中 可 以 看 到 。 通 过 以 下 两 种 方法 为 该 库 文件 重新 命名 。 
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e 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 二 (产生 器 件 ) New. Component. axe 
按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-17 所 示 的 “New 
Component Name”( 新 元 件 名 称 ) 对 话 框 ,在 
该 对 话 框 中 输入 要 绘制 的 库 文件 名 称 。 

e 在 “SCH Library” (SCH 元 件 库 ) 面板 中 ， 直 
接 单 击 原理 图 符号 名 称 栏 下 面 的 “添加 ” 按 图 11-17 “New Component Name” 对 话 框 
钮 ， 也 会 弹出 “New Component Name”( 新 元 件 名 称 ) 对 话 框 。 

在 这 里 ,输入 “LF353”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

4) 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 < (放置 多 边 形 ) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 以 编辑 

窗口 的 原点 为 基准 ， 绘 制 一 个 三 角形 的 运算 放大 器 符号 。 

2. 放置 引 脚 

1) 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 所 (放置 引 脚 ) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 并 附 有 一 
个 引 脚 符号 。 

2) 移动 该 引 脚 到 多 边 形 边 框 处 ， 单 击 完 成 放置 。 用 同样 的 方法 ， 放 置 引 脚 2, 3, 
4、8 在 三 角形 符号 上 ， 并 设置 好 每 一 个 引 脚 的 属性 ， 如 图 11-18 所 示 。 这 样 就 完成 了 一 个 
运算 放大 妖 原 理 图 符号 的 绘制 。 

其 中 ，1 引 脚 为 输出 端 “0UTI”，2 、3 引 脚 为 输入 端 “IN1( 一 )”、“IN1( +)”, 8,45l 
脚 为 公共 的 电源 引 脚 “VCC +”、“VCC -”。 对 这 两 个 电源 引 脚 的 属性 可 以 设置 为 “隐藏 ”。 
选择 菜单 栏 中 的 “察看 ”一 “显示 隐藏 引 脚 ”命令 ， 可 以 切换 进行 显示 查看 或 隐藏 。 

3. 创建 库 元 件 的 第 二 个 子 部 件 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “选中 ”一 “内 部 区 域 ”命令 ,或 者 单 击 “ 原 理 图 库 
标准 ”工具 栏 中 的 国 (选择 区 域内 部 的 对 象 ) 按钮 ,将 图 11-18 中 的 子 部 件 原理 图 符号 
选中 。 

2) 单 击 “ 原 理 图库 标 准 ” 工 具 栏 中 的 图 | (拷贝 ) 按钮 ， 复 制 选 中 的 子 部 件 原 理 图 符号 。 

3) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “新 建部 件 ” 命 令 , 在 “SCH Library” (SCH 元 件 库 ) 面板 
上 库 元 件 “LF353” 的 名 称 前 多 了 一 个 由 符号 ， 单 击 四 符号 ， 可 以 看 到 该 元 件 中 有 两 个 子 部 件 ， 
刚才 绘制 的 子 部 件 原理 图 符号 系统 已 经 命名 为 “Part A”， 男 一 个 子 部 件 “Part B” 是 新 创建 的 。 

4) 单 击 “ 原 理 图 库 标 准 ” 工 具 栏 中 的 久 (粘贴 ) 按钮 ， 将 复制 的 子 部 件 原 理 图 符号 粘贴 
Æ “Pat B” 中 ， 并 改变 引 脚 序 号 : 7 引 脚 为 输出 端 “0UT2”，6、5 引 脚 为 输入 端 “IN2 
( -)",*IN2( + )”，8、4 引 脚 仍 为 公共 的 电源 引 脚 “VCC e", "VCC -”， 如 图 11-19 所 示 。 


图 11-18 放置 所 有 引 脚 Z 11-19 改变 引 脚 序号 
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至 此 ， 一 个 含有 两 个 子 部 件 的 库 元 件 就 创建 好 了 。 使 用 同样 的 方法 ， 可 以 创建 含有 多 个 
子 部 件 的 库 元 件 。 


11.2 创建 PCB 元 件 库 及 元 件 封装 


11.2.1 封装 概述 


电子 元 件 种 类 繁多 ， 其 封闭 形式 也 是 多 种 多 样 。 所 谓 封装 是 指 安装 半导体 集成 电路 蕊 片 
用 的 外 过， 它 不 仅 起 着 安放 、 固 定 、 密 封 、 保 护 芯 片 和 增强 导热 性 能 的 作用 ， 还 是 沟通 芯片 
内 部 世界 与 外 部 电路 的 桥梁 。 

芯片 的 封装 在 PCB 板 上 通常 表现 为 一 组 焊 盘 、 丝 印 层 上 的 边框 及 芯片 的 谨 明 文字 。 焊 盘 
是 封装 中 最 重要 的 组 成 部 分 ， 用 于 连接 心 片 的 引 脚 ， 并 通过 印 制 板 上 的 导线 连接 到 印 制 板 上 的 
其 他 焊 盘 ， 进 一 步 连接 焊 盘 所 对 应 的 芯片 引 脚 ， 实 现 电路 功能 。 在 封装 中 ， 每 个 焊 盘 都 有 唯一 
的 标号 ， 以 区 别 封装 中 的 其 他 焊 盘 。 丝 印 层 上 的 边框 和 说 明文 字 主要 起 指示 作用 ， 指 明 焊 盘 组 
所 对 应 的 芯片 ， 方 便 印 制 板 的 焊接 。 焊 盘 的 形状 和 排列 是 封装 的 关键 组 成 部 分 ， 确 保 焊 盘 的 形 
状 和 排列 正确 才能 正确 地 建立 一 个 封装 。 对 于 安装 有 特殊 要 求 的 封装 ， 边 框 也 需要 绝对 正确 。 

Altium Designer 14 提供 了 强大 的 封闭 绘制 功能 ， 能 够 绘制 各 种 各 样 的 新 型 封装 。 考 虑 到 
芯片 引 脚 的 排列 通常 是 有 规则 的 ， 多 种 发 片 可 能 有 同一 种 封装 形式 ，Altium Designer 14 提供 
了 封装 库 管 理 功能 ,绘制 好 的 封装 可 以 方便 地 保存 和 引用 。 


11.2.2 常用 元 封装 介绍 


总 体 上 讲 ， 根 据 元 件 所 采用 安装 技术 的 不 同 ， 可 分 为 通 孔 安装 技术 (Through Hole 
Technology, (MEK THT) 和 表面 安装 技术 (Surface Mounted Technology， 简 称 SMT). 

使 用 通 孔 安装 技术 安装 元 件 时 ， 元 件 安置 在 电路 板 的 一 面 ， 元 件 引 脚 穿 过 PCB 板 焊接 
在 另 一 面 上 。 通 孔 安 装 元 件 需要 占用 较 大 的 空间 ， 并 且 要 为 所 有 引 脚 在 电路 板 上 钻 孔 ， 所 以 
它们 的 引 脚 会 占用 两 面 的 空间 ， 而 且 焊 点 也 比较 大 。 但 从 另 一 方面 来 说 ， 通 孔 安 装 元 件 与 
PCB 连接 较 好 ， 机 械 性 能 好 。 例 如 ， 排 线 的 插座 、 接 口 板 插 权 等 类 似 接 口 都 需要 一 定 的 耐 
压 能 力 ， 因 此 ， 通 常 采用 通 孔 安装 技术 。 

表面 安装 元 件 即 引 脚 焊 盘 与 元 件 在 电路 板 的 同一 面 。 表 面 安装 元 件 一 般 比 通 孔 元 件 体积 
小 ， 而 且 不 必 为 焊 盘 钻 孔 ， 甚 至 还 能 在 PCB 板 的 两 面 都 焊 上 元 件 。 因 此 ， 使 用 通 孔 安装 元 
件 的 PCB 板 比 使 用 表面 安装 元 件 的 PCB 板 上 元 件 布局 要 密集 很 多 ,体积 也 小 很 多 。 此 外 ， 
应 用 表面 安装 技术 的 封装 元 件 也 比 通 孔 安装 元 件 要 便宜 一 些 ， 所 以 目前 的 PCB 设计 广泛 采 
用 了 表面 安装 元 件 。 

常用 元 件 封 装 分 类 如 下 : 

e BGA (Ball Grid Array): 球 机 阵列 封装 。 因 其 封装 材料 和 尺寸 的 不 同 还 细 分 成 不 同 的 

BGA 封装 ， 如 陶瓷 球 栅 阵列 封装 CBGA 、 小 型 球 机 阵列 封装 wuBGA 等 。 

e PGA (Pin Grid Array): 插 针 栅 格 阵列 封装 。 这 种 技术 封装 的 芯片 内 外 有 多 个 方 阵 形 

的 插 针 ， 每 个 方 阵 形 插 针 沿 芯片 的 四 周 间隔 一 定 距离 排列 ， 根 据 引 脚 数目 的 多 少 ， 可 

以 围 成 2 ~5 圈 。 安 装 时 ,将 芯片 插入 专门 的 PGA 插座 。 该 技术 一 般 用 于 揪 拔 操作 比 
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较 频 繁 的 场合 ， 如 计算 机 的 CPU, 

e QFP (Quad Flat Package): 方形 扁平 封装 ， 是 当前 芯片 使 用 较 多 的 一 种 封装 形式 。 

e PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) : 塑料 引线 芯片 载体 。 

e DIP (Dual In - line Package): 双 列 直 插 封装 。 

* SIP (Single In - line Package): 单列 直 插 封装 。 

e SOP (Small Out - line Package) : 小 外 形 封装 。 

e SOJ (Small Out - line J - Leaded Package): J 形 引 脚 小 外 形 封装 。 

e CSP (Chip Scale Package): 芯片 级 封装 ， 这 是 一 种 较 新 的 封装 形式 ， 常 用 于 内 存 条 生 
产 。 在 CSP 方式 中 ， 芯 片 是 通过 一 个 个 锡 球 焊接 在 PCB 板 上 ， 由 于 焊 点 和 PCB 板 的 
接触 面积 较 大 ， 所 以 内 存 芯 片 在 运行 中 所 产生 的 热量 可 以 很 容易 地 传导 到 PCB 板 上 
并 散发 出 去 。 另 外 ，CSP 封装 芯片 采用 中 心 引 脚 形式 ， 有 效 地 缩短 了 信号 的 传输 距 
离 ， 其 衰减 随 之 减少 ， 世 片 的 抗 干扰 、 抗 品 性 能 也 能 得 到 大 幅 提升 。 

* Flip - Chip: 倒闭 焊 芯片 ， 也 称 为 覆 晶 式 组 装 技术 ， 是 一 种 将 IC 与 基板 相互 连接 的 先进 
封装 技术 。 在 封装 过 程 中 ，IC 会 被 翻转 过 来 ， 让 IC 上 面 的 焊 点 与 基板 的 接合 点 相互 连 
接 。 由 于 成 本 与 制造 因素 ， 使 用 Flip - Chip 接合 的 产品 通常 根据 VO 数 多 少 分 为 两 种 形 
式 ， 即 低 O 数 的 FCOB (Flip Chip on Board) 封装 和 高 L/O 数 的 FCIP (Flip Chip in 
Package) 封装 。Flip - Chip 技术 应 用 的 基板 包括 陶 资 、 硅 芯片 、 高 分 子 基 层 板 及 玻璃 等 ， 
其 应 用 范围 包括 计算 机 、PCMCIA 卡 、 军 事 设 备 、 个 人 通信 产品 、 钟 表 及 液晶 显示 器 等 。 

e COB (Chip on Board): 板 上 世 片 封装 ， 即 芯片 被 绑 定 在 PCB 板 上 。 这 是 一 种 现在 比 
较 流行 的 生产 方式 。COB 模块 的 生产 成 本 比 SMT 低 ， 还 可 以 减 小 封装 体积 。 


11.2.3 PCB 库 编 辑 器 


进入 PCB 库 文件 编辑 环境 的 操作 步骤 如 下 : 
1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 


HO | 
TES » " » & » —Hz 新 建 D |3 原理 图 (8) 
新 建 c 库 À PCB 文件 菜 命 3 HRO... Ctrl+0 |é 1 ^ OpenBus RT (B) 
令 ， 如 图 11-20 所 示 ， 打 开 PCB 库 编 | 255 19 mo 
和 
" PebLibl. PebLib" 4 d meo cuns A H REO 
: : 保存 为 ) [m] c Scop 

2) 保存 并 更 改 该 PCB 库 文 件 名 保存 拷贝 为 E NE 
称 ， 这 里 改名 为 “NewPcbLib. PebLib" , € |J Tet 文件 四 
可 以 看 到 , 在 “Project” (工程 ) 面板 | semas. E HR 

Vault | 
的 PCB 库 文 件 管理 夹 中 出 现 了 所 需要 的 aas "ESO — 
PCB 库 文 件 ， 双 击 该 文件 即 可 进入 PCB TETE E ro sme 
2 = ' > BSEBREQ 
库 编辑 器 ， 如 图 11-21 所 示 。 * [$^ rco RERO 
SEES x 3 3 "E 0) di: E 

PCB 库 编 辑 器 的 设置 和 PCB 编辑 骨 iai (E WEITER D à CORR U 
基本 相同 ， 只 是 菜单 栏 中 少 了 “设计 ” | ae dosi 
和 “自动 布线 ”命令 。 工 具 栏 中 也 少 了 “| eem 0 B 

ig QD nm o! fug) 

相应 的 工具 按钮 。 男 外 ， 在 这 两 个 编辑 | 版 本 控制 数据 库 器 件 库 O 


器 中 ， 可 用 的 控制 面板 也 有 所 不 同 。 在 


图 


新 建 一 个 PCB 库 文件 
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SAltiun Designer (14.2) — PcbLibl.PcbLib — Free Documents. Not signed in. 
T” DXP 文件 G@) REO REO IRO eis IRG) 报告 @) 窗口 GD 885505 
acguis i| eanna j | *| 3E ~ | Altium Standard 2D Ti 
PCB Library 
面具 | 


CERTE 


pa 


"Udo E BR 


， | 焊 盘 


diccre em 


元 件 的 图 元 
类 型 名称 /1 |X- siza |Y 一 Size | 层 


jects | Navigator | PCB Library | FCEL EIS] M Top Layer M Bottom Layer Bi Mechanical 1 口 Top Overlay Bi Bottom Overlay Wi Top] < > Wie HERMA | 清除 


X:-42000mil Y:-42000mil 


图 11-21 PCB 库 编 辑 器 


PCB 库 编辑 器 中 独 有 的 “PCB Library” (PCB 元 件 库 ) PCB Library — 


面板 ， 提 供 了 对 封装 库 内 元 件 封装 统一 编辑 、 管 理 的 。 BR 
界面 。 EN E Mero 四 

“PCB Library” (PCB 元 件 库 ) 面板 如 图 11-22 所 Sp i RR | 
m. 分 为 “面具 ”、“ 元 件 、“ 元 件 的 图 元 ”和 “ 缩 略 图 domes : : 
xe 4 个 区 域 。 B nc ia 


面具 ”对 该 库 文件 内 的 所 有 元 件 封装 进行 查询 ， amm so S 
并 根据 屏 项 框 中 的 内 容 将 符合 条 件 的 元 件 封装 Mun sss 


类 型 | 名 称 / |X 一 Size |Y 一 Size | 层 


列 出 o Track — 12mil TopOverla; 


Track 12mil TopOverla; 

。“ 元 件 ” 列 出 该 库 文件 中 所 有 符合 屏蔽 栏 设 定 条 CN EAT 
件 的 元 件 封 装 名 称 ， 并 注 明 其 焊 盘 数 、 图 元 数 等 ma ^^ dau Saver 
Pad 1 &2mil 62mil MultiLaye: 


基本 属性 。 单 击 元 件 列 表 中 的 元 件 封 装 名 ， 工 作 pa 2 Smp sil wtilare 

区 将 显示 该 封装 ， 并 弹出 如 图 11-23 Bros Hj 

“PCB 库 元 件 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 修改 二 上 

元 件 封装 的 名 称 和 高 度 。 高 度 是 供 PCB 3D 显示 

在 元 件 列表 中 右键 单 击 鼠标 ， 弹 出 的 右键 快捷 菜单 图 11-22 “POB Library” 面 板 
如 图 11-24 所 示 。 通 过 该 菜单 可 以 进行 元 件 库 的 各 种 编辑 操作 。 
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^ 


新 建 空白 元 件 W 
| SEIS QD W 
xu m 
SIC) O 
Selen QD 


HRO (D 


选择 所 有 .. 0) QD 
THREE (D 


Rename Component 


TRANSISTOR NPN 


| RED @) 
BERE aoc IBSI CD. 


3 


图 11-23 “PCB 库 元 件 ” 对 话 框 图 11-24 ARIKA 
11.2.4 PCB 库 编 辑 器 环境 设置 


进入 PCB 库 编辑 器 后 ， 需 要 根据 要 绘制 的 元 件 封 装 类 型 对 编辑 器 环境 进行 相应 的 设置 。 
PCB 库 编 辑 环境 设置 包括 “器 件 库 选项 ”“ 板 层 和 颜色 ”、“ 层 过 管 理 ” 和 “优先 选项 ” 。 

(1)“ 器 件 库 选 项 ”设置 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 库 选项 ”命令 ， 或 者 在 工作 区 右 击 ， 在 弹出 的 右键 
快捷 菜单 中 选择 “器 件 库 选项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-25 所 示 的 “ 板 选 项 ”对 话 框 。 
其 中 各 选项 的 功能 如 下 : 


VRAM [mill 


n 


度量 单位 CO QD 

“ES 

标识 显示 

[play Physical Designators v | 

布线 工具 路 径 (R) (E) 2 
显示 页 面 


EK dDo not use 自动 尺寸 链接 层 


捕获 选项 (S) (S) 
HEIL 

捕捉 开战 性 向 导 范围 mi v 
器] 捕捉 到 点 向 导 捕获 到 所 有 层 

Snap To Object A: Advanced >> ” 门 桶 捉 到 板 外 框 

Snap To Arc Center 


9 更 多 信息 .… 


[SH 


图 11-25 “ 板 选项 ”对 话 框 
e“ 度 量 单位 ”选项 组 : 用 于 设置 PCB 板 的 单位 。 
e“ 标 识 显示 ”选项 组 : 用 于 显示 设置 。 
“布线 工具 路 径 ” 选 项 组 : 用 于 设置 布线 所 在 层 。 
e“ 捕 获 选 项 ”选项 组 : 用 于 捕捉 设置 。 
e“ 图 纸 位置 ” 选 项 组 : 用 于 设置 PCB 图 纸 的 X、Y 坐标 和 长 、 宽 。 
其 他 选项 保持 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 完 成 “ 库 选 项 ”对 话 框 
的 设置 。 
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(2)“ 板 层 和 颜色 ”设置 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 板 层 颜色 ”命令 ,或 者 在 工作 区 右键 单 击 鼠标 ， 在 弹出 
的 右键 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “ 板 层 颜色 ”命令 ， 系统 将 弹出 如 图 11-26 所 示 的 “ 视 
图 配置 ”对 话 框 。 


选择 PCB 视 图 配置 


名 称 种 类 
Altium Transparent 2D le 
Altium 3D Black 


TENNE | 显示 隐藏 | 视图 选项 EAE 


ASES) 颜色 “展示 
EINEN - 


Bottom Layer EMO Vv 


内 平面 (P) 


颜色 | 展示 | 机 械 层 (MD | 颜色 m | 使 能 | 单 层 | 连接 到 


Mechanical 1 NE VI v 


Altium 3D Blue 

Altium 3D Brown 

Altium 3D Color By Layer 
Altium 3D Dk Green 
Altium 3D Lt Green 
Altium 3D Red 

Altium 3D White 


PORE 加 在 层 堆栈 仅 显 示 层 加 在 层 堆栈 内 避 显 示 平 面 。 。 回避 展示 沿 活 的 机 械 层 
Settings Administrator. Application BUHEOITÉRHBUCCEERIROITJE ”所 有 的 打 其 有 的 关 全 用 的 打开 ”所 有 的 打 斯 有 的 关 全 用 的 打开 
Data Altium Altium Designer RERA | | 颜色 展示 | KARO Me | 展示 eo Be mm^ 
Toe — NEN = < 
Ex 
Em : 
gre 


(EAGB2AEG-91BF-4BSC-9CD5-DA9DS79F A992 ; Drill Guide 

MAXHR... É Keep-Out Layer. IBI DRC Error Markers [2 

描述 Top Solder Selections 
Altium Standard 2D Bottom Solder 


Bottom Paste 


Drill Drawings EH Vl 
Multi-Layer DRC Detail Markers 
Default Grid Color - Small 
Default Grid Color - Large 
Pad Holes 

Via Holes 

L__ Top Pad Master 

动作 Bottom Pad Master 


创建 新 的 视图 配置 丝印 层 (K) He | 展示 Highlight Color 
Top Overlay (E) v Board Line Color 
保存 视图 配置 y £ 
Bottom Overlay ON 7 Board Area Color 
保存 为 视图 配置 … … Sheet Line Color 
载 入 视图 配置 


Sheet Area Color 

所 有 的 打 疡 有 的 关 全 用 的 打开 
重 命名 视图 配置 
黄 除 视图 配置 … 


2D 颜 色 外 于 


所 有 的 打 斯 有 的 关 全 用 的 打开 所 有 的 打 斯 有 的 关 全 用 的 打开 


所 有 的 打 斯 有 的 关 俩 用 的 打开 


所 有 的 层 打开 所 有 的 层 关 闭 使 用 的 层 打开 选择 的 层 打开 选择 的 层 关 闭 清除 所 有 层 


WI 


“视图 配置 ”对 话 书 


11-26 


在 机 械 层 中 ， 勾 选 Mechanical 1 的 “连接 到 方块 电路 ” 复 选 框 。 在 系统 颜色 栏 中 ， 勾 选 
Visible Grid 1 后 的 “显示 ” 复 选 框 ， 其 他 选项 保持 默认 设置 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 
对 话 框 ,完成 “视图 配置 ”对 话 框 的 设置 。 

(3) “ERREP” KWE 

ARRP TR” > “BREW MS, i 在 弹出 
的 右键 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “ 层 秋 管理” 命令， 系统 将 弹出 如 图 11-27 所 示 的 
(EAE HAE) me hose it, 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 关 


“Layer Stack Manager” 
闭 该 对 话 框 。 

(4)“ 优 先 选项 ”设置 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “优先 选项 ”命令 ， 或 者 在 工作 区 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 
的 右键 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “优先 选项 ”命令 ,系统 将 弹出 如 图 11-28 所 示 的 “ 参 
数 选择 ”对 话 框 。 设置 完毕 单 击 “确定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

至 此 ，PCB 库 编 辑 器 环境 设置 完毕 。 
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Layer Stack Nanager 


5/6] ([sj[aJ(&) [e pairs 


FEN Ti Thickness Dielectric Dielectric 
£e (nil) Material Constant 


(Overlay | 
Top Solder Solder Mask/... Surface Mate... (0. Solder Resist 


Top Layer [Signal copper 


| T 
Dielectric 1 Dielectric ‘Hone 


Bottom Layer —— Signal [Copper 


Bottom Solder Solder Mask/... (Surface Mate... (0. Solder Resist 


Bottom Overlay |Overlay | 


< | » 
] 


Total Thickness: 16.2mil | Add Layer ~| | Delete Layer Move Up ove Down Drill | [Impedance Calculation... 


11-27 “Layer Stack Manager (JEU EE)" XPu&TIE 


C3 云 -其 选项 


由 O System " 
Eg Data Management rz PCB Editor - General 
L3 Schematic 


O FPGA 编辑 选项 自动 扫描 选项 
D Embedded System 
B PCB Editor V| ÆDRC 类 型 Adaptive {v 
E General ARARAT 速度 mo | 
E Display V] Snap To Center. MÀ 
[El Board Insight Display 智能 元 件 Snap 
国 Board Insight Modes v 空间 向 导 选 项 
E Board Insight Color Override: 双击 运行 检查 
Ü Board Insight Lens 移 除 复制 品 

Ill DRC Violations Display 回 确 认 全 局 编译 
Wl Interactive Routing 器 保护 锁定 的 对 象 
E True Type Fonts 确定 被 选 存 情 清除 Repour... 
国 Mouse Wheel Configuration 单 击 清除 选项 


E PCB Legacy 3D 
移动 点 击 到 所 选 


E Defaults 
E Reports 智能 TrackEnds 
E Layer Colors 其 它 文件 格式 修改 报 秆 


E Models 
擅 销 重 做 从 旧版 本 失效 开放 报告 


四 [gj Text Editors E 
田 O Scripting System 旋转 步骤 从 最 新 版 本 失效 开放 的 报告 


由 B CAM Editor 
& Lj Simulation 
m Ea Wave 比较 拖 搜 fn | 首选 格式 Metafile 


© Pixels/Sex O Mils/Sec 


Roll 失效 


SAREMA 


指针 类 型 (U) U 从 应 用 中 粘贴 


米 制 显示 精度 协作 服务 器 路 径 


数字 B | | 


[一 


编辑 这 个 值 请 关闭 所 有 的 PCB 文件 和 库 文件 。 Xx 
改变 它 需要 重新 启动 Altium Designer. Room 移动 选项 


< | 本 Tz iie e MIB 78 TE FIER E E DRESS TR om 


UTC ENSE S - r 一 -L.s— rj 取消 


11-28 “参数 选择 ”对 话 框 


11.2.5 M PCB 元 件 向 导 创 建 规 则 的 PCB 元 件 封装 


下 面 用 PCB 元 件 向 导 来 创建 规则 的 PCB 元 件 封装 。 由 用 户 在 一 系列 对 话 框 中 输入 参数 ， 
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然后 根据 这 些 参数 自动 创建 元 件 封装 。 这 里 要 创建 的 封装 尺寸 信息 为 : 外 形 轮廓 为 矩形 
10 mm x10 mm， 引 脚 数 为 16 x4， 引 脚 宽 度 为 0.22 mm， 引 脚 长 度 为 1 mm, 51 AIR] ER 为 
0.5mm， 引 脚 外 围 轮 廓 为 12 mm x 12 mm。 上 有 具体 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “元 器 件 向 导 ” 人 命令， 系统 将 弹出 如 图 11-29 所 示 的 
“Component Wizard” (JCF) 对 话 框 。 

2) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 元 件 封 装 模 式 选 择 界面 。 在 模式 类 表 中 列 出 了 各 种 封装 
模式 ， 如 图 11-30 所 示 。 这 里 选择 Quad Packs (QUAD) 封装 模式 ， 在 “选择 单位 ”下 拉 列 
表 框 中 ， 选 择 公制 单位 “Metric (mm)”。 


Component Wizard Component Wizard 


器 件 图 案 


Page Instructions 


从 所 列 的 器 件 图 案 中 选择 你 想 要 创建 的 


Ball Grid Arrays BGA) 
Capacitors 
PCB 器 件 向 导 Diodes 


Dual In-line Packages (DIP) 

Edge Connectors 

Leadless Chip Carriers (LCC) 

Pin Grid e (PGA) 

E 

Resstors | 

Small Omina Packages eU A s 
ma 


你 喜欢 用 什么 单位 来 描述 次 器 件 ? 


isr M 


TE CE El 


IHI 


K 11-30 元件 封装 样式 选择 界面 


3) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 尺寸 设 定 界面 。 在 这 里 设置 焊 盘 的 长 为 1mm、 宽 为 
0. 22 mm， 如 图 11-31 所 示 。 

4) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 形状 设 定 界面 ， 如 图 11-32 所 示 。 在 这 里 使 用 默认 
设置 ， 第 一 焊 盘 为 圆 形 ， 其 余 焊 盘 为 方形 ， 以 便于 区 分 。 


图 11-29 “Component Wizard" Xil 


Quad Packs(QUAD) < a» Quad Packs(QUAD) 
Define the pads dimensions * " 定义 焊 盘 外 形 
该 焊 盘 具 有 什么 尺寸 ? 该 焊 盘 应 具备 怎样 外 形 ? 


焊 盘 尺寸 值 的 类 型 . 从 下 表 选 择 焊 盘 外 形 


imm 


€ 


(mio c] kapo Ese e ee 


到 
7m 


11-31 焊 盘 尺寸 设 定 界面 


11-32. 焊 盘 形状 设 定 界面 
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5) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 轮廓 宽度 设置 界面 ， 如 图 11-33 所 示 。 这 里 使 用 默认 设 
A “0.2mm”, 

6) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 间距 设置 界面 。 在 这 里 将 焊 盘 间距 设置 为 “0.5 mm”， 
根据 计算 ， 将 行 、 列 间距 均 设 置 为 “1.75 mm”， 如 图 11-34 所 示 。 


Quad Packs(QUAD) y Quad Packs(QUAD) 


Define the outline width E Define the pads layout 


外 框 宽度 多 少 ? 焊 盘 如 何 相关 位 置 ? 


外 框 宽度 值 类 型 . 焊 盘 间 隔 以 及 行 偏 移 的 值 类 型 


退回 (8) B) 完成 (FJ xim) Deseo jf 一 步 (Np> M] eec 


图 11-33 ”轮廓 宽度 设置 界面 图 11-34 焊 盘 间距 设置 界面 


7) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 起 始 位 置 和 命名 方向 设置 界面 ， 如 图 11-35 所 示 。 
单 击 单 选 框 可 以 确定 焊 盘 起 始 位 置 ， 单 击 箭头 可 以 改变 焊 盘 命名 方向 。 采 用 默认 设置 ， 将 第 
一 个 焊 盘 设置 在 封装 左上 角 ， 命 名 方向 为 逆 时 针 方 向 。 

8) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 数目 设置 界面 。 将 X、Y 方向 的 焊 盘 数目 均 设置 为 
16， 如 图 11-36 所 示 。 


Quad Packs(QUAD) 
Set the pads naming style 


Quad Packs(QUAD) 
设置 焊 盘 数 


你 希望 焊 盘 如 何 指定 ? 该 四 方块 区 域 的 X 和 MY 方向 有 多 少 焊 盘 ? 


选择 第 一 焊 盘 位 置 并 单 击 它 命名 说 明 : 在 XY 方向 的 焊 盘 选择 数值 


mum U- 
ooo 
ef )e 
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Nan 
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图 11-35 焊 盘 起 始 位 置 和 命名 方向 设置 界面 KI 11-36 焊 盘 数目 设置 界面 


9) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 封装 命名 界面 。 将 封装 命名 为 “TQFP64”， 如 图 11-37 
所 示 。 
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10) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 封装 制作 完成 界面 ， 如 图 11-38 所 示 。 单 击 “ 完 成 ” 
按钮 ， 退 出 封装 向 导 。 


Quad Packs(QUAD) 
Set the component name 


该 四 方块 的 名 称 是 什么 ? 
TQFP64 


向 导 已 经 具备 足够 信息 完成 任务 


单 击 完 成 按键 结束 任务 . 


图 11-37 封装 命名 界面 图 11-38 封装 制作 完成 界面 


至 此 ，TQFP64 的 封装 就 制作 完成 了 ， 工 作 区 内 显示 的 封装 图 形 如 图 11-39 所 示 。 


;$Altium Designer (14.2) — D:\Backup\ RHR VyuanwenjianXch08X8. 3XWewPcbLib.PcbLib + — Free Documents. Not signed in. DER) 
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LS| BK TopLayer W Bottom Layer Wi Mechanical 1 | C] Top Overlay Mi Bottom Overlay Mi Top| < > 捕捉 | 掩 厌 级 别 | 清除 


图 11-39 TQFP64 的 封装 图 形 
11.2.6 手动 创建 不 规则 的 PCB 元 件 封装 


由 于 某 些 电子 元 件 的 引 脚 非常 特殊 ， 或 者 设计 人 员 使 用 了 一 个 最 新 的 电子 元 件 ， 用 PCB 
264 


元 件 向 导 往 往 无 法 创建 新 的 元 件 封装 。 这 时 ， 可 以 根据 该 元 件 的 实际 参数 手动 创建 引 脚 封 
装 。 手 动 创建 元 件 引 脚 封装 ， 需 要 用 直线 或 曲线 来 表示 元 件 的 外 形 轮廓 ， 然 后 添加 焊 盘 来 形 
成 引 脚 连接 。 元 件 封装 的 参数 可 以 放置 在 PCB 板 的 任意 工作 层 上 ,但 元 件 的 轮廓 只 能 放置 
在 顶层 丝印 层 上 ， 焊 盘 只 能 放 在 信号 层 上 。 当 在 PCB 板 上 放置 元 件 时 ， 元 件 引 脚 封装 的 各 
个 部 分 将 分 别 放置 到 预先 定义 的 图 层 上 。 

下 面 详细 介绍 手动 创建 PCB 元 件 封装 的 操作 步骤 : 

1) 创建 新 的 空 元 件 文档 。 打 开 PCB 元 件 库 NewPcbLib. PcbLib， 选 择 菜单 栏 中 的 “ 工 
具 ” 一 “新 的 空 元 件 ” 命 令 ， 这 时 在 “PCB Library” (PCB 元 件 库 ) 面板 的 元 件 封装 列表 
中 会 出 现 一 个 新 的 PCBCOMPONENT 1 空 文件 。 双 击 该 文件 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 将 元 件 名 称 
WH “New - NPN”， 如 图 11-40 所 示 。 

2) 设置 工作 环境 。 选 择 荣 单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 融 件 库 选 项 ”命令 ， 或 者 在 工作 区 碳 
键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “器 件 库 选 项 ”命令 ， 系 统 弹出 
“ 板 选项 ”对 话 框 。 按 图 11-41 设置 相关 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 完 成 
“ 板 选 项 ”对 话 框 的 设置 。 


FEAM [mill 
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标识 显示 
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" 捕获 选项 (S) (S) 
守 PCB 库 元 件 [mill 司 捕捉 到 栅 格 捕捉 到 目标 热点 
捕捉 到 线性 向 导 范围 lsmil O v 
捕捉 到 点 向 导 捕获 到 所 有 层 

Snap To Object A: Advanced >> 捕捉 到 板 外 框 
Snap To Arc Center 


O 更 多 信息 .… 
连接 到 数据 
Cw] 88] CJ C 
图 11-40 重新 命名 元 件 图 11-41 “ 板 选项 ”对 话 框 


3) 设置 工作 区 颜色 。 颜 色 设置 由 读者 自己 把 握 ， 这 里 不 再 缆 述 。 

4) 设置 “参数 选择 ”对 话 框 。 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “优先 设置 ”命令 ， 或 者 在 
工作 区 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “优先 设置 ”命令 ， 系 统 
将 弹出 如 图 11-42 所 示 的 “参数 选择 ”对 话 框 ， 使 用 默认 设置 即 可 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 
关闭 该 对 话 框 。 

5) 放置 焊 盘 。 在 “Top - Layer" (顶层 ) ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 焊 盘 ”命令 ， 
光标 箭头 上 巧 浮 一 个 十 字 光 标 和 一 个 焊 盘 ， 单 击 确定 焊 盘 的 位 置 。 按 照 同 样 的 方法 放置 另外 
两 个 焊 盘 。 

6) 设置 焊 盘 属性 。 双 击 焊 盘 进 入 焊 盘 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 11-43 所 示 。 

在 “指示 ”文本 框 中 的 引 肢 名称 分 别 为 bp、c、e，3 个 焊 盘 的 坐标 分 别 为 b(0，100)、 
c ( -100, 0), e (100, 0), 设置 完毕 后 的 焊 盘 如 图 11-44 所 示 。 
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焊 盘 放置 完毕 后 ， 需 要 绘制 元 件 的 轮廓 线 。 所 谓 元 件 轮 廓 线 ， 就 是 该 元 件 封装 在 电路 板 
上 占用 的 空间 尺寸 。 轮 廓 线 的 线 状 和 大 小 取决 于 实际 元 件 的 形状 和 大 小 ， 通 常 需要 测量 实际 
元 件 来 确定 。 

7) 绘制 一 段 直线 。 单 击 工作 区 窗口 下 方 标签 栏 中 的 “Top Overlay” (顶层 覆盖 ) 选项 ， 
将 活动 层 设置 为 顶层 丝印 层 。 选 择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 走 线 ”命令 ， 光 标 变 为 十 字形 
状 ， 单 击 确定 直线 的 起 点 ， 移 动 光 标 拉 出 一 条 直线 ， 用 光标 将 直线 拉 到 合适 位 置 ， 单 击 确定 
直线 终点 。 右 键 单 击 鼠 标 或 者 按 〈Ese》〉 键 退出 该 操作 ， 结 果 如 图 11-45 所 示 。 

8) 绘制 一 条 弧 线 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 圆 弧 〈 中 心 ) ”命令 ， 光 标 变 为 十 字 
形状 ， 将 光标 移 至 坐标 原点 ， 单 击 确定 弧 线 的 圆心 ， 然 后 将 光标 移 至 直线 的 任意 一 个 端点 ， 
单 击 确定 圆 弧 的 直径 。 青 在 直线 两 个 端点 单 击 确定 该 弧 线 ， 结 果 如 图 11-46 所 示 。 右 键 单 


© (9) 
© 


图 11-45 绘制 一 段 直线 图 11-46 绘制 一 条 弧 线 


9) 设置 元 件 参 考点 。 在 “编辑 ”菜单 的 “设置 参考 ” 子 菜单 中 有 3 个 命令 ， 即 “1 
脚 ”“ 中 心 ” 和 “定位 ”。 读 者 可 以 自己 选择 合适 的 元 件 参 考点 。 

至 此 ， 手 动 创 建 的 PCB 元 件 封装 就 制作 完成 了 。 我 们 看 到 ， 在 “PCB Library" (PCB 元 
件 库 ) 面板 的 元 件 列表 中 多 出 了 一 个 NEW -NPN 的 元 件 封装 ， 而 且 在 该 面板 中 还 列 出 了 该 
元 件 封装 的 详细 信息 。 


11.3 ”元件 封装 检查 和 元 件 封装 库 报表 


在 “报告 ”菜单 中 提供 了 多 种 生成 元 件 封装 和 元 件 库 封 装 的 报表 的 功能 ， 通 过 报表 可 
以 了 解 某 个 元 件 封装 的 信息 ， 并 对 元 件 封装 进行 自动 检查 ， 也 可 以 了 解 整个 元 件 库 的 信息 。 
此 外 ， 为 了 检查 绘制 的 封 次， 菜单 中 提供 了 测量 功能 。 

(1) 元 件 封 装 中 的 测量 

为 了 检查 元 件 封装 绘制 是 否 正确 ， 在 封装 设计 系统 中 提供 了 PCB 设计 中 一 样 的 测量 功 
能 。 对 元 件 封装 的 测量 和 在 PCB 上 的 测量 相同 ， 这 里 不 再 歼 述 。 

(2) 元 件 封装 信息 报表 

在 “PCB Library” (PCB 元 件 库 ) 面板 的 元 件 封装 列表 中 选择 一 个 元 件 ， 选 择 菜 单 栏 中 
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HJ "d" — "aU du. RA ADERAT SR ERR, TA D P A 2] 
打开 生成 的 报表 ， 以 便 用 户 查 看 。 如 图 11-47 所 示 为 查看 元 件 封装 信息 的 界面 。 
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图 11-47 查看 元 件 封装 信息 的 界面 


在 图 11-47 中 ， 给 出 了 元 件 名 称 、 所 在 的 元 件 库 、 
创建 日 期 和 时 间 ， 以 及 元 件 封装 中 的 各 个 组 成 部 分 的 
详细 信息 。 

(3) 元 件 封装 错误 信息 报表 

Altium Designer 14 提供 了 元 件 封 装 错误 的 自动 检 


元 件 规则 检查 


FARRS itii 
镜像 的 元 件 非 相连 铜 
THSF ARBE 检查 所 有 元 件 


测 功能 。 选 择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “元 件 规 则 检 
测 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-48 所 示 的 “元 件 规则 
检测 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 元 件 符号 错误 
的 检测 规则 。 各 选项 的 功能 如 下 : 

1) “副本 ”选项 组 。 


确定 


HI 


图 11-48 “元 件 规则 检测 ”对 话机 


Ens 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 有 重 名 的 焊 盘 。 
“原始 的 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 有 重 名 的 边框 。 
° ai EE. 用 于 检查 元 件 封装 库 中 是 否 有 重 名 的 封装 。 


2)“ 约 束 ”选项 组 。 


e“ 丢 失 焊 盘 名 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 缺 少 焊 盘 名 称 。 

e“ 镜 像 的 元 件 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 库 中 是 否 有 镜像 的 元 件 封装 。 

o TFSR AMEE” KAE: 用 于 检查 元 件 封 装 中 元 件 参考 点 是 否 偏离 元 件 实体 。 
e“ 短 接 钢 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 存 在 导线 短路 。 

e“ 非 相连 铜 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封 装 中 是 否 存在 未 连接 的 钢 销 。 

e“ 检 查 所 有 元 件 ” 复 选 框 : 用 于 确定 是 否 检查 元 件 封装 库 中 的 所 有 封装 。 

保持 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 自动 生成 元 件 符号 错误 信息 报表 。 


(4) 元 件 封装 库 信息 报表 


选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “ 库 报告 ”命令 ， 系 统 将 生成 元 件 封装 库 信息 报表 。 这 里 
i eb a BUR, dERdiRO, JIAT 
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封装 库 所 有 的 封装 名 称 和 对 它们 的 命名 。 
Protel PCB Library Report . 


Library File Name + EAyuanwenjianich11!exampleWWewPcbLib.PcbLib e 

Library File Date/Time © 2009À640À19EÓ lAlc 02:21:24 ^ 

Library File Size ^ 39936 e 

Number of Components + 2e 

Component List ^ New-NPN, TQFP64 + 
Library Reference + New-NPN + 
Description + e 
Height e Omil 2 

G Dimension « 440.813mil x 305.407mil e 

Number of Pads ” 3e 


a A Number of Primitives « 5e 


Library Reference « TQFP64 © 
HH E GN AG Description ^ à 
Height e Omil € 
Dimension ” 480.44mil x 480.44mil + 
Number of Pads ” 64 © 
Number of Primitives ^ 69 « 


图 11-49 ”元 件 封 装 库 信息 报 表 


11.4 操作 实例 


在 设计 库 元 器 件 时 ， 除 了 要 绘制 各 种 芯片 外 ， 还 可 能 要 绘制 一 些 接 插件 、 继 电器 、 变 压 
器 等 元 器 件 。 变 压 器 的 绘制 在 分 立 元 器 件 中 属于 稍 有 难度 的 一 种 ， 由 于 它 的 元 器 件 原理 图 符 
号 中 合 有 线圈 ， 不 容易 画 好 。 下 面 简单 介绍 一 下 变压器 的 绘制 及 报告 检查 。 


11.4.1 绘制 变压器 


变压器 的 绘制 与 一 般 的 数字 芯片 的 绘制 不 一 样 ， 它 分 为 初级 和 次 级 ， 中 间 含 有 铁心 。 具 
体 绘 制 步骤 如 下 : 

1. 创建 一 个 新 原理 图 库 文件 

选择 菜单 命令 “文件 ”一 “New” (新 建 ) —> “Library” (Æ) 一 “原理 图 库 ”， 选 择 
该 命令 后 ， 系 统 会 在 “Projects”( 工 程 ) 面板 中 创建 一 个 默认 名 为 SchLibl. SchLib 的 原理 
图 库 文件 ， 同 时 进入 原理 图 库 文件 编辑 环境 。 

2. 保存 并 重新 命名 原理 图 库 文件 

选择 菜单 命令 “文件 ”一 “保存 ”或 单 击 主 工具 栏 上 的 保存 按钮 日 ， 弹 出 保存 文件 对 
话 框 。 将 该 原理 图 库 文件 重新 命名 为 “My Transformer. SchLib”， 并 保存 在 指定 位 置 。 保 存 
后 返回 到 原理 图 库 文 件 编辑 环境 中 ， 如 图 11-50 所 示 。 
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;?Altium Designer (14.2) — C:\Documents and SettingsYAdministratorVAilAEy Transformer.SchLib — Free Documents.... DER) 
Hw O 880 REV IEO WE IAO P#O 窗口 如 帮助 0) -C:\Documents and SettingsMAdmir- O 7 
£D SH e REJIS: aego 模式 ~|+ -=| ig " 甩 - M 


vax Bo — 5 CM Transformer. SchLib 


[rr d 


Q File ViO Structure Edi 


= ee pocemente 


ts 
= Q Source Documents 


“者 gw 


这 里 没有 可 用 预览 


X:-110 Y:-40 — Grid:i0 


图 11-50 新 建 原 理 图 库 文件 


3. 绘制 变压器 

1) 选择 菜单 命令 “工具 ”一 “新 器 件 ”， 或 在 SCH Library 面板 中 ， 单 击 原理 图 符号 名 
称 栏 下 面 的 Ca 按钮， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 新 元 件 名 字 为 “Transformer” 。 

2) 选择 菜单 命令 “放置 ”一 “ 弧 ” 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 菜 
单 中 选择 “放置 ”一 >、“ 弧 ”命令 ， 启 动 绘制 圆 弧 命令 。 此 时 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 在 编辑 区 
的 第 四 象限 绘制 出 一 个 半圆 ， 如 图 11-51 所 示 。 

然后 通过 复制 、 粘 贴 命令 ， 绘 制 出 变压器 的 初级 和 次 级 线圈 ， 如 图 11-52 所 示 。 


图 11-51 绘制 一 个 半圆 图 11-52 变压器 的 初级 和 次 级 线圈 


3) 选择 菜单 命令 “放置 ”一 “ 线 ”， 或 者 单 击 绘图 工具 中 的 绘制 直线 按钮 “， 在 变 压 
器 的 初级 和 次 级 线圈 中 间 绘 制 两 条 直线 表示 铁心 。 然 后 ， 选 择 菜 单 命令 “放置 ”一 > “ 
加 "， 或 者 单 击 绘图 工具 中 的 绘制 椭圆 按钮 口 ， 在 两 条 直线 的 上 方 绘制 两 个 实心 圆 表 示 同 名 
端 ， 如 图 11-53 所 示 。 

4) 单 击 绘图 工具 栏 中 的 二 按钮 ， 或 者 选择 菜单 命令 “放置 ”一 “ 引 脚 ”， 放 置 引 脚 ， 
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并 设置 其 属性 。 
5) 绘制 好 变压器 符号 后 ， 设 置 其 属性 。 完 成 的 变压器 符号 如 图 11-54 所 示 。 


IM 


11-53 ”添加 铁心 和 同名 端的 变 图 11-54 完成 绘制 的 变压器 符号 


7m 


11.4.2 元 器 件 报 表 
绘制 完成 变压器 以 后 ， 通 过 生成 元 器 件 报表 ， 检 查 元 器 件 的 属性 及 其 各 引 脚 的 配置 
1) 在 SCH Library 面板 原理 图 符号 名 称 栏 中 选择 需要 生成 元 需 件 报表 的 元 器 件 。 


2) 选择 菜单 命令 “报告 ”一 “器 件 ”， 系 统 将 自动 生成 该 元 器 件 的 报表 “My Trans- 
former. cmp”， 如 图 11-55 所 示 。 


¿f Altium Designer (14.2) — C:\Documents and Settings\All UsersVDocumentsiyuanwenjianY3i3. 6XEy Transformer.cmp 一 - - - DAR 


Fr wO 880 察看 WW) 工程 C) IR(D Oow 帮助 0) -C:\Documents and Settings\All lv (9 - 
ESA EENEI RIE &[d|o eiF) a 


Projects v2x l3 EC EM - Mr Transformer. cz» 


Road] 


Component Name : Transformer 
Workspacei. DsnWrk P P 


Part Count : 2 


File Vi 人 )Structure Edi 
© O Part : * 


= Documents Pins - (Normal) + 0 
EQ Source Documents Hidden Pins : 
{Mr Transformer. SchLib 
E Documentation Part : * 
Eg Text Documents Pins - (Normal) : 4 

[| Transformer. cmp 1 Passive 
2 Passive 
3 Passive 
4 Passive 

Hidden Pins : 


"H p 


Files | Projects | Navigator 


图 11-55 元 器 件 报表 
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11.4.3 元 器 件 库 报表 


绘制 完成 变压器 以 后 ， 除 了 检查 元 器 件 的 属性 及 其 各 引 脚 的 配置 情况 ， 还 利用 “ 库 列 
AU 命令 列 出 了 当前 元 器 件 库 中 的 所 有 元 器 件 名 称 。 
1) Æ “Projects” (TH) 面板 上 选中 原理 图 库 文 件 “My GMS97C2051. SchLib”。 
2) 选择 R “报告 ”一 “ 库 列 表 ”， 系 统 将 自动 生成 该 元 器 件 库 的 报表 ， 分 别 以 
“. rep”、“. csv” 为 后 级 ,分 别 如 图 11-56, 11-57 所 示 。 
ijAltium Designer (14.2) — C:\Documents and Settings\All Users\Docunents\yuanvenjian\3\3. 6\Iy Transformer.rep —... 一 一 
"Eme 文件 @) dB) REV 工程 C) IAW GOW 帮助 由 Ë C:\Documents end Settings\All lv (9 * O 


ing H|a aàjeumc|x mal 
Projects 


Reid] 


CSV text has been written to file : My Transformer.csv 


Workspacei. DsnWrk 


Library Component Count : 2 


OFile Vi()Structure Edi 


(TETTE 


EJ Source Documents 

fX Transformer. SchLib Component 1 

E3 gl Documentation Transformer 
EJ Text Documents 

Hì M» Transformer. cap 

a My Transformer. csv 


Description 


"Usdo Mp 


Files | Projects | Navigator 


图 11-56 元 器 件 库 报表 1 


Projects 


GE REB] 


Tocem x p "LIBRARYREFERENCE", "COMMENT", "SHEETPART" , "DESIGNATOR", "DESCRIPTION" 
Workspacel. DsnWrk 
"Iransformer","*","*", "wm, m" 


(S) Fiie Vi()Structure Edi 


EE Ere Documents " 


SQ Source Documents 
{ur Transformer. SchLib 
S Documentation 
Eg Text Documents 
B) 9» Transformi 


"Uso Mb 


B] Xs. Transformer. rep 


Files | Projects | Navigator 


| Insert 


图 11-57 元 器 件 库 报 表 2 
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11.4.4 元 器 件 规则 检查 报表 


只 是 罗列 右 件 信息 对 原理 图 的 报告 检查 是 不 够 的 ， 还 需要 检查 元 右 件 库 中 的 元 器件 是 否 
有 错 ， 并 罗列 原因 。 
1) 返回 “My Transformer” 库 文件 编辑 环境 ， 在 SCH Library 面板 原理 图 中 输入 符号 名 


TK "Transformer" 
o 


2) 选择 菜单 命令 “报告 ”一 “器 件 规 则 检查 ”， 庄 元 件 规则 检测 
弹出 库 元 件 规则 检测 设置 对 话 框 ， 色 选 所 有 复 选 框 ， 和 
如 图 11-58 所 示 。 
3) iE UNS, ubl ss 按钮 ， 关 闭 元 器 件 规 T 
则 检查 设置 对 话 框 ， 系 统 将 自动 生成 该 元 器 件 的 规则 
检查 报表 ， 如 图 11-59 所 示 。 该 报表 是 一 个 后 级 名 为 
“My Transformer. ERR” 的 文本 文件 。 图 11-58 库 元 件 规则 检测 设置 对 话 框 


Hw oO R0 REV 工程 C) IAW 窗口 他 ) 8500 

ESA ENEA RIE ^ | 的 | 要 

Projects vaxd 

Workspacei. DsnWrk - EZS Component Rule Check Report for : D: VBackup Vf yuanwenjian\3\3.6\My Transformer.SchLib 


Goal] 


(ze 
Q File ViO Structure Edi 区] 区 - Errors 
[Er ree Documents č č č | Transformer (No Footprint) (No Description) 


E Source Documents 
Q Mr Transformer. SchLib 
E Documentation 
Eg Text Documents 
(B Xs. Transformer. cmp 
H wr. Transformer. csv 
H Mr. Transformer. rep 


oH g 


les | Projects | Navigator 


图 11-59 元 器 件 规则 检查 报表 
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第 12 5€ 电路 仿真 系统 


随 着 电子 技术 的 飞速 发 展 和 新 型 电子 元 件 的 不 断 涌 现 ， 电 子 电路 变 得 越 来 越 复杂 ， 因 
此 ， 在 进行 电路 设计 时 出 现 缺陷 和 错误 在 所 难免 。 为 了 让 设计 者 在 设计 电路 时 能 准确 地 分 析 
电路 的 工作 状况 ， 及 时 发 现 其 中 的 设计 缺陷 并 进行 改进 ，Altium Designer 14 提供 了 一 个 较为 
完善 的 电路 仿真 组 件 ， 该 组 件 可 以 根据 设计 的 原理 图 进行 电路 仿真 ， 并 根据 输出 信号 的 状态 
调整 电路 设计 ， 从 而 减少 不 必要 的 设计 失误 ， 提 高 电路 设计 的 工作 效率 。 

所 谓 电路 仿真 ， 就 是 用 户 直 接 利 用 EDA 软件 自身 所 提供 的 功能 和 环境 ， 对 所 设计 电路 
的 实际 运行 情况 进行 模拟 的 过 程 。 如 果 在 制作 PCB 之 前 ， 能 够 对 原理 图 进行 仿真 ， 明 确 系 
统 的 性 能 指标 并 据 此 对 各 项 参数 进行 适当 地 调整 ， 将 节省 大 量 的 人 力 和 物力 。 由 于 整个 过 程 
是 在 计算 机 上 运行 ， 所 以 操作 相当 简便 ， 免 去 了 搭建 实际 电路 系统 的 不 便 ， 只 需要 输入 不 同 
的 参数 ， 就 能 得 到 不 同情 况 下 电路 系统 的 性 能 ， 而 且 仿真 结果 真实 、 直 观 ， 便 于 用 户 查 看 和 
比较 。 


A 知识 点 


e 电路 仿真 的 基本 知识 
e 仿真 分 析 的 参数 设置 
。 电路 仿真 方法 


12.1 电路 仿真 的 基本 概念 


在 具有 仿真 功能 的 EDA 软件 出 现 之 前 ,设计 者 为 了 对 自己 所 设计 的 电路 进行 验证 ， 一 
般 是 使 用 面包 板 来 搭建 实际 的 电路 系统 ， 然 后 对 一 些 关 键 的 电路 节点 进行 测试 ， 通过 观察 示 
波 融 上 的 测试 波形 来 判断 是 否 达到 设计 要 求 。 如 果 没 有 达到 ， 则 需要 对 元 件 进 行 更 换 ， 有 时 
甚至 要 调整 电路 结构 ， 重 建 电 路 系统 ， 然 后 再 进行 测试 ， 直 到 达到 设计 要 求 为 止 。 整 个 过 程 
宛 长 而 烦琐 ， 工 作 量 非常 大 。 

使 用 软件 进行 电路 仿真 ， 则 是 把 上 述 过 程 全 部 搬 到 了 计算 机 中 。 同 样 要 搭建 电路 系统 
(绘制 电路 仿真 原理 图 ) 、 测 试 电 路 节点 (执行 仿真 命令 ) ， 而 且 也 需要 查看 相应 节点 〈 中 间 
节点 和 输出 节点 ) 处 的 电压 或 电流 波形 ， 依 此 作出 判断 并 进行 调整 。 但 在 计算 机 中 进行 操 
作 ， 其 过 程 轻松 ， 操 作 方 便 ， 只 需要 借助 于 一 些 仿真 工具 和 仿真 操作 即 可 完成 。 

仿真 中 涉及 的 以 下 几 个 基本 概念 。 

1) 仿真 元 件 : 用 户 进行 电路 仿真 时 使 用 的 元 件 ， 要 求 具有 仿真 属性 。 

2) 仿真 原理 图 : 用 户 根据 具体 电路 的 设计 要 求 ， 使 用 原理 图 编辑 器 及 具有 仿真 属性 的 
元 件 所 绘制 而 成 的 电路 原理 图 。 
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3) 仿真 激励 源 : 用 于 模拟 实际 电路 中 的 激励 信号 。 

4) 节点 网 络 标签 : 如 果 要 测试 电路 中 多 个 节点 ， 应 该 分 别 放 置 一 个 有 意义 的 网 络 标签 
名 ,便于 明确 查看 每 一 节点 的 仿真 结果 (电压 或 电流 波形 ) 。 

5) 仿真 方式 : 仿真 方式 有 多 种 ， 对 于 不 同 的 仿真 方式 ， 其 参数 设置 也 不 尽 相 同 ， 用 户 
应 根据 具体 的 电路 要 求 来 选择 仿真 方式 。 

6) 仿真 结果 : 一 般 以 波形 的 形式 给 出 ， 不 仅仅 局 限于 电压 信号 ， 每 个 元 件 的 电流 及 功 
耗 波形 都 可 以 在 仿真 结果 中 观察 到 。 


12.2 放置 电源 及 仿真 激励 源 


Altium Designer 14 提供 了 多 种 电源 和 仿真 激励 源 ， 存 放 在 “Simulation Sources. Intlib” 
集成 库 中 ， 供 用 户 选择 使 用 。 在 使 用 时 ， 均 被 默认 为 理想 的 激励 源 ， 即 电压 源 的 内 阻 为 零 ， 
电流 源 的 内 阻 为 无 穷 大 。 

仿真 激励 源 就 是 仿真 时 输入 到 仿真 电路 中 的 测试 信号 ， 根 据 观察 这 些 测试 信号 通过 仿真 
电路 后 的 输出 波形 ， 用 户 可 以 判断 仿真 电路 中 的 参数 设 
置 是 否 合理 。 

常用 的 电源 与 仿真 激励 源 有 直流 电压 /电流 源 、 正 
弦 信 号 激励 源 、 周 期 脉冲 源 、 分 段 线 性 激励 源 、 指 数 激 vo 5 
励 源 、 单 频 调频 激励 源 。 下 面 以 直流 电压 /电流 源 为 例 
介绍 激励 源 的 设置 方法 。 

直流 电压 源 “VSRC” 与 直流 电流 源 “ISRC” 分 别 
用 来 为 仿真 电路 提供 一 个 不 变 的 电压 信号 和 电流 信和 号， nii EEEN 
符号 形式 如 图 12-1 所 示 。 

这 两 种 电源 通常 在 仿真 电路 通电 时 ， 或 者 需要 为 仿真 电路 输入 一 个 阶 牙 激励 信号 时 使 
用 ， 以 便 用 户 观测 电路 中 某 一 节点 的 瞬 态 响应 波形 。 

需要 设置 的 仿真 参数 是 相同 的 ， 双 击 新 添加 的 仿真 直流 电压 源 ， 在 弹出 的 “Properties 
for Schematic Component in Sheet” (电路 图 中 的 元 件 属性 ) 对 话 框 中 设置 其 属性 参数 ， 如 
图 12-2 所 示 。 

TE “Properties for Schematic Component in Sheet". (电路 图 中 的 元 件 属 性 ) 对 话 框 中 ， 双 
击 “Type”( 类 型 ) 栏 下 的 “Simulation”( 仿 真 ) 选项， 系统 将 弹出 如 图 12-3 所 示 的 “Sim 
Model - Voltage Source/DC Source” (仿真 模型 - 电压 源 / 直 流 源 ) 对 话 框 。 通 过 该 对 话 框 可 
以 查看 并 修改 仿真 模型 。“ Parameters” (参数 ) 选项 卡 中 ， 各 项 参数 含义 如 下 : 

“Value”( 值 ) : 直流 电源 电压 值 。 

“AC Magnitude”( 交流 幅度 ) : 交流 小 信号 分 析 的 电压 幅度 。 

“AC Phase”( 交 流 相位 ) : 交流 小 信号 分 析 的 相位 值 。 
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Properties for Schematic Component in Sheet [Sheetl.SchDoc] 


Properties Parameters 

可 见 的 “名称 ' | 值 | 类 型 

l [] LatestRevisionDate 17-Jul-2002 STRING 

Comment VSRC E xj ES []  LatestRevisionNote Re-released for DXP Platform. STRING 

Part 11 [ Note PCB Footprint - Not required STRING 

Description [Voltage Source ] — PackageReference Not Applicable STRING 

Unique Id | JDVMCIXC C] Published 8-Jun-2000 STRING 
3 [] Publisher Altium Limited STRING 

Value STRING 


Designator If Visibl 


Type Standard 


Link to Library Component 


Desgnltem]D [VSRC — — 
v] Library Name [Simulation Sources IntLib 


Graphical 


Location X — (340 

Orientation [0 Degrees — v| Fna w.) pruv.) BEDO.) miu» @)] 

Mode rma Lock Pins 

Show All Pins On Sheet (Even if Hid Models 

Local Colc Name Type / |Description Vault |Item R... | Revisi... | 
VSRC Simulatiot VSRC [Unknow 


load | [Remove... | [ Edit... 


[I 


图 12-2 “Properties for Schematic Component in Sheet” 对 话 村 


Sim Nodel — Voltage Source / DC Source 


GDESIGNATOR %1 X2 GVALUE #"AC MAGNITUDE" |AC G^AC MAGNITUDE" | G"AC PHASE” 


Netlist Template | Netlist Preview | Model File 


12-3 “Sim Model - Voltage Source/DC Source". 对 话 框 


12.3 仿真 分 析 的 参数 设置 


在 电路 仿真 中 ， 选 择 合适 的 仿真 方式 并 对 相应 的 参数 进行 合理 的 设置 ， 是 仿真 能 够 顺利 
运行 并 获得 良好 仿真 效果 的 关键 保证 。 
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一 般 来 说 ， 仿 真 方式 的 设置 包含 两 部 分 ， 一 是 各 种 仿真 方式 都 需要 的 通用 参数 设置 ， 二 
是 在 具体 的 仿真 方式 中 所 需要 的 特定 参数 设置 ， 二 者 缺 一 不 可 。 

在 原理 图 编辑 环境 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim" (混合 仿 
真 ) 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 12-4 所 示 的 “Analyses Setup” (分 析 设 置 ) 对 话 框 。 


Analyses Setup 


图 12-4 “Analyses Setup (分 析 设 置 ) ”对 话 框 


在 该 对 话 框 左 侧 的 “Analyses/Option” (分 析 / 选 项) 列表 框 中 ， 列 出 了 大 王选 项 供用 户 
选择 ， 包 括 各 种 具体 的 仿真 方式 。 而 对 话 框 的 右 侧 则 用 来 显示 与 选项 相对 应 的 具体 设置 内 
容 。 系 统 的 默认 选项 为 “General Setup”( 常规 设置 )， 即 仿 真 方式 的 常规 参数 设置 ， 如 
图 12-4 所 示 。 

常规 参数 的 具体 设置 内 容 有 以 下 几 项 : 

1) “Collect Date For”( 为 了 收集 数据 ) 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 仿真 程序 需要 计算 的 数 
据 类 型 ， 有 以 下 几 种 类 型 ; 

e Node Voltage (节点 电压 ) : 节点 电压 。 

e Supply Current. (提供 电流 ) : 电源 电流 。 

e Device Current (设置 电流 ) : 流 过 元 件 的 电流 。 

* Device Power (设置 功率 ) : 在 元 件 上 消耗 的 功率 。 

€ Subcircuit VARS ( 支 电 路 VARS): 支 路 端 电压 与 支 路 电流 。 

€ Active Signals. (积极 的 信号 ) : IHA “Active Signals" (积极 的 信号 ) 列表 框 中 列 出 

的 信号 。 

由 于 仿真 程序 在 计算 上 述 这 些 数据 时 要 花费 很 长 的 时 间 ， 因 此 在 进行 电路 仿真 时 ， 用 户 
应 该 尽 可 能 少 地 设置 需要 计算 的 数据 ， 只 需要 观测 电路 中 节点 的 一 些 关 键 信 号 波形 即 可 。 

单 击 右 侧 的 “Collect Date For” 下 拉 列 表 框 同 ， 可 以 看 到 系统 提供 的 几 种 需要 计算 的 数 
据 组 合 ， 用 户 可 以 根据 具体 仿真 的 要 求 加 以 选择 ， 系 统 默 认为 “Node Voltage, Supply Cur- 
rent, Device Current and Power (节点 电压 ， 提 供电 流 ， 设 置 电 流 和 功率 )”。 
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一 般 来 说 ， 应 设置 为 “Active Signals" (积极 的 信号 ) ， 这 样 一 方面 可 以 灵活 选择 所 要 观 
测 的 信号 ， 另 一 方面 也 减少 了 仿真 的 计算 量 ， 提 高 了 效率 。 

2) “Sheet to Netlist”( 网 表 薄 片 ) 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 仿真 程序 的 作用 范围 ， 包 括 以 
下 两 个 选项 : 

* Active sheet (积极 的 原理 图 ) : 当前 的 电路 仿真 原理 图 。 

e Active project (积极 的 工程 ) : 当前 的 整个 工程 。 

3) “SimView setup” (仿真 视图 设置 ) : 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 仿真 结果 的 显示 内 容 ， 
包括 以 下 两 个 选项 : 

* "Keep last setup”( 保 持 上 一 次 设置 ): 按照 上 一 次 仿真 操作 的 设置 在 仿真 结果 图 中 显 

示 信 和 号 波形 ， 忽 略 “Active Signale". (积极 的 信号 ) 列表 框 中 所 列 出 的 信号 。 
e “Show active signals” ( 显示 积极 的 信号 ) : 按照 “Active Signals" (积极 的 信号 ) 列表 
框 中 所 列 出 的 信号 ， 在 仿真 结果 图 中 进行 显示 。 一 般 选 择 该 选项 。 

4) "Available Signals”( 有 用 的 信号 ) 列表 框 : 列 出 了 所 有 可 供 选 择 的 观测 信号 ， 具 体 
内 容 随 着 “Collect Date For” 列 表 框 : 的 设置 变化 而 变化 ， 即 对 于 不 同 的 数据 组 合 ， 可 以 观 
测 的 信号 是 不 同 的 。 

5) "Active Signals" (积极 的 信号 ) 列表 框 : 列 出 了 仿真 程序 运行 结束 后 ， 能 够 立刻 在 
仿真 结果 图 中 显示 的 信号 。 

TE "Available Signals” 列 表 框 中 选中 某 一 个 需要 显示 的 信号 后 ， 如 选择 “IN”， 单 击 
下 按钮， 可 以 将 该 信号 加 入 到 “Active Signals” 列 表 框 ,以 便 在 仿真 结果 图 中 显示 ; 单 击 
9 按钮 则 可 以 将 “Active Signals” 列 表 框 中 某 个 不 需要 显示 的 信号 移 回 “Available Signals" 
列表 框 ; 单 击 区 按钮， 直接 将 全 部 可 用 的 信号 加 入 到 “Active Signals” 列 表 框 中 ; fts) 
按钮 ， 则 将 全 部 处 于 激活 状态 的 信号 移 回 “Available Signals” 列 表 框 中 。 

上 面 讲 述 的 是 在 仿真 运行 前 需要 完成 的 常规 参数 设置 ， 而 对 于 用 户 具 体 选 用 的 仿真 方 
式 ， 还 需要 进行 一 些 特定 参数 的 设 定 。 


12.4 仿真 模式 设置 


Altium Designer 14 的 仿真 器 可 以 完成 各 种 形式 的 信号 分 析 ， 如 图 12-5 所 示 。 在 仿真 器 
的 分 析 设 置 对 话 框 中 ， 通 过 通用 参数 设置 页 面 ， 允 许 用 户 指 定 仿真 的 范围 和 自动 显示 仿真 的 
信号 ， 每 一 项 分 析 类 型 可 以 在 独立 的 设置 页 面 内 完成 。 

Altium Designer 14 中 允许 的 分 析 类 型 包括 : 

e 静态 工作 点 分 析 (Operating Point Analysis) ; 

e 瞬 态 分 析 分 析 ( Transient Analysis) ; 

e 直流 扫描 分 析 (DC Sweep Analysis) ; 

e 交流 小 信号 分 析 (AC Small Signal Analysis) ; 

e 噪声 分 析 (Noise Analysis) ; 

e 极点 分 析 (Pole - Zero Analysis) ; 

e (YS PAZ] T (Transfer Function Analysis) ; 

e 温度 扫描 (Temperature Sweep) ; 
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e 参数 扫描 ( Parameter Sweep) ; 

e 蒙特 卡 罗 分 析 (Monte Carlo Analysis) ; 

e 全 局 参数 分 析 (Global Parameters) ; 

e 进一步 设置 (Advanced Options)。 

在 “Analyses/Option”( 分 析 / 选 项 ) 高 级 参数 选项 页 面 内 ,用户 可 以 定义 高 级 的 仿真 属 
性 ， 包 括 SPICE 变量 值 、 仿 真 器 和 仿真 参考 网 络 的 综合 方法 。 通 常 ， 如 果 没 有 深入 了 解 
SPICE 仿真 参数 的 功能 ， 不 建议 用 户 为 达到 更 高 的 仿真 精度 而 改变 高 级 参数 属性 。 所 有 在 仿 
真 设置 对 话 框 中 的 定义 将 被 用 于 创建 一 个 SPICE 网 表 ( *. nsx) ， 运 行 任何 一 个 仿真 ， 均 需 
要 创建 一 个 SPICE 网 表 。 如 果 在 创建 网 表 过 程 中 出 现任 何 错误 或 警告 ， 分 析 设置 对 话 框 将 
不 会 被 打开 ， 而 是 通过 消息 栏 提示 用 户 修改 错误 。 仿 真 可 以 直接 在 一 个 SPICE 网 表 文 件 窗 
口 下 运行 ， 同时， 在 完全 掌握 了 SPICE 知识 ,“ *. nsx” 文 件 允 许 用 户 编辑 。 如 果 用 户 修改 
了 仿真 网 表 内 容 ， 则 需要 将 文件 另存 为 其 他 的 名 称 ， 因 为 系统 将 在 运行 仿真 时 ,将 自动 修改 
并 和 覆盖 原 仿 真 网 表 文 件 。 


12.4.1 通用 参数 设置 


在 原理 图 编辑 环境 中 ， 选 择 菜单 命令 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim" (混合 仿 
真 ) ih “Analyses Setup" 对 话 框 ， 如 图 12-5 所 示 。 


Analyses Setup 


12-5 “Analyses Setup” 对 话 框 


在 该 对 话 框 左 侧 “Analyses/Option” ( 分析/ 选项) 栏 中 列 出 了 需要 设置 的 仿真 参数 和 模 
型 ， 右 侧 显示 了 与 当前 所 选项 目 对 应 的 仿真 模型 的 参数 设置 。 系 统 打 开 对 话 框 后 ， 默 认 的 选 
项 为 “General Setup" (通用 设置 ) ， 即 通用 参数 设置 页 面 。 
1) 仿真 数据 结果 可 以 通过 “Collect Date For” (为 了 收集 数据 ) 下 拉 选 择 栏 中 指定 
è Node Voltage and Supply Current; 将 保存 每 个 节点 电压 和 每 个 电源 电流 的 数据 。 
e Node Voltage, Supply and Device Current; 将 保存 每 一 个 节点 电压 、 每 个 电源 和 器 件 电 
流 的 数据 。 
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* Node Voltage, Supply Current, Device Current and Power; 将 保存 每 个 节点 电压 、 每 个 电 
源 电流 以 及 每 个 器 件 的 电源 和 电流 的 数据 。 

è Node Voltage, Supply Current and Subcircuit VARs: 将 保存 每 个 节点 电压 、 来 自 每 个 电 
源 的 电流 源 以 及 子 电路 变量 中 匹配 的 电压 /电流 的 数据 。 

* Active Signals: 仅 保 存在 Active Signals 中 列 出 的 信号 分 析 结 

一 般 来 说 ， 应 设置 为 Active Signals， 这 样 可 以 灵活 选择 所 要 观测 的 信号 ， 也 可 以 减少 仿 
真 的 计算 量 ， 从 而 提高 效率 。 

2) 在 “Sheet to Netlist” 下 拉 选 择 栏 中 ， 可 以 指定 仿真 分 析 的 是 当前 原理 图 还 是 整个 项 
目 工 程 。 

e Active sheet; 当前 的 电路 仿真 原理 图 。 

* Active project: 当前 的 整个 项 目 工 程 。 

3) 在 “SimView Setup” 下 拉 选 择 栏 中 ， 用 户 可 以 设置 仿真 结果 的 显示 。 

* Keep Last Setup; 按 上 一 次 仿真 的 设置 来 保存 和 显示 数据 。 

* Show Active Signals; 按照 Active Signals 栏 中 列 出 的 信号 ， 在 仿真 结果 图 中 显示 。 

4) 在 “Available Signals” 栏 中 列 出 了 所 有 可 供 选 择 的 观测 信号 。 通 过 改变 “ Collect 
Data for” 列 表 框 的 设置 ， 该 栏 中 的 内 容 将 随 之 变化 。 

5) Æ “Active Signals” 列 表 框 中 列 出 了 仿真 结束 后 ， 能 立即 在 仿真 结果 中 显示 的 信和 号 。 
fE "Available Signals” 栏 中 选择 某 一 信号 后 ， 可 以 单 击 忆 J] 按钮， 为 “Active Signals" FS 
加 显示 信号 ; 单 击 C 按 钮 ， 可 以 将 不 需要 显示 的 信号 移 回 “Available Signals” 栏 中 ; 单 击 
CG 按钮， 可 以 将 所 有 信号 添加 到 “Active Signals" 5; 单 击 C9 按 钮 ， 可 以 将 所 有 信和 号 移 回 
“Available Signals” 栏 。 


~ 
Y 


12.4.2 ”静态 工作 点 分 析 (Operating Point Analysis) 


静态 工作 点 分 析 用 于 测定 带 有 短路 电感 和 开路 电容 电路 的 静态 工作 点 。 使 用 该 方式 时 ， 
用 户 不 需要 进行 特定 参数 的 设置 ， 选 中 即 可 运行 ， 如 图 12-6 所 示 。 


Analyses Setup 


图 12-6 静态 工作 点 分 析 
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在 测定 瞬 态 初始 化 条 件 时 ， 除 了 在 Transient/Fourier Analysis Setup 中 使 用 Use Initial 
Conditions 参数 的 情况 外 ， 静 态 工作 点 分 析 将 优先 于 瞬 态 分 析 和 傅 里 叶 分 析 。 同 时 ， 静 态 工 
作 点 分 析 优先 于 交流 小 信号 、 噪 声 和 Pole - Zero 分析。 为 了 保证 测定 的 线性 化 ， 电 路 中 所 有 
非 线 性 的 小 信号 模型 ， 在 静态 工作 点 分 析 中 将 不 考虑 任何 交流 源 的 干扰 因素 。 


12.4.3 Ar (Transient Analysis) 


瞬 态 分 析 是 电路 仿真 中 经 常用 到 的 仿真 方式 ， 在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 Transient Analy- 
sis 项 ， 即 可 在 右面 显示 瞬 态 分 析 参 数 设 置 ， 如 图 12-7 所 示 。 


Analyses Setup 


图 12-7 有 瞬 态 分 析 参 数 设 置 


l. 瞬 态 分 析 
瞬 态 分 析 在 时 域 中 描述 瞬 态 输出 变量 的 值 。 在 未 使 能 Use Initial Conditions 参数 时 ， 对 于 
固定 偏 置 点 ， 电 路 节点 的 初始 值 对 计算 偏 置 点 和 非 线 性 元 件 的 小 信号 参数 时 节点 初始 值 也 应 
考虑 在 内 ， 因 此 有 初始 值 的 电容 和 电感 也 被 看 作 是 电路 的 一 部 分 而 保留 下 来 。 
* Transient Start Time; 瞬 态 分 析 时 设 定 的 时 间 间 隔 的 起 始 值 ， 通 常设 置 为 0。 
€ Transient Stop Time: Et PHI Dx B EST TR] [8] Br 5) £ AR TH, 需要 根据 具体 的 电路 来 调 
整 设置 。 
* Transient Step Time; 瞬 态 分 析 时 时 间 增 量 ( 步 长 ) 值 。 
* Transient Max Step Time: 时 间 增 量 值 的 最 大 变化 量 。 默认 状态 下 ， 其 值 可 以 是 Transi- 
ent Step Time 或 ( Transient Stop Time - Transient Start Time) /50, 
e Use Initial Conditions; 当选 中 此 项 后 ， 瞬 态 分 析 将 自 原理 图 定义 的 初始 化 条 件 开始 。 
该 项 通常 用 在 由 静态 工作 点 开始 一 个 瞬 态 分 析 中 。 
* Use Transient Default; 选中 此 项 后 ， 将 调用 系统 默认 的 时 间 参 数 。 
* Default Cycles Displayed; 电 路 仿真 时 显示 的 波形 的 周期 数量 。 该 值 将 由 Transient Step 
Time 决定 。 
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* Default Points Per Cycle; 每 个 周期 内 显示 数据 点 的 数量 。 

如 果 用 户 未 确定 具体 输入 的 参数 值 ， 建 议 使 用 默认 设置 ， 当 使 用 原理 图 定义 的 初始 化 条 
件 时 ， 需 要 确定 在 电路 设计 内 的 每 一 个 适当 的 元 器 件 上 已 经 定义 了 初始 化 条 件 ， 或 在 电路 中 
放置 IC 元 件 。 

2. 傅 里 叶 分 析 

一 个 电路 设计 的 傅 里 叶 分 析 是 基于 瞬 态 分 析 中 最 后 一 个 周期 的 数据 完成 的 。 

* Enable Fourier; 若 选中 该 复 选 框 ， 则 在 仿真 中 执行 傅 里 叶 分 析 。 

e Fourier Fundamental Frequency; 用 于 设置 傅 里 叶 分 析 中 的 基 波 频率 。 

* Fourier Number of Harmonics: 傅 里 叶 分 析 中 的 谐 波 数 。 每 一 个 谐 波 均 为 基 频 的 整 

数 倍 。 

* Set Defaults: 单 击 该 按钮 ， 可 以 将 参数 恢复 为 默认 值 。 

在 执行 傅 里 叶 分 析 后 ， 系 统 将 自动 创建 一 个 . sim 数据 文件 ， 文 件 中 包含 了 关于 每 一 个 
谐 波 的 幅度 和 相位 的 详细 信息 。 


12.4.4 直流 扫描 分 析 (DC Sweep Analysis) 


直流 扫描 分 析 就 是 直流 转移 特性 ， 当 输入 在 一 定 范围 内 变化 时 ， 输 出 一 个 曲线 轨迹 。 通 
过 执行 一 系列 静态 工作 点 分 析 ， 修 改选 定 的 源 信号 电压 ， 从 而 得 到 一 个 直流 传输 曲线 。 用 户 
也 可 以 同时 指定 两 个 工作 源 。 

在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 DC Sweep Analysis 项 ， 即 可 在 右面 显示 直流 扫描 分 析 仿 真 参 
数 设置 ， 如 图 12-8 所 示 。 

* Primary Source; 电路 中 独立 电源 的 名 称 。 

e Primary Start: 主 电 源 的 起 始 电压 值 。 

e Primary Stop: 主 电 源 的 停止 电压 值 。 

e Primary Step; 在 扫描 范围 内 指定 的 步 长 值 。 


图 12-8 直流 扫描 分 析 仿真 参数 设置 
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* Enable Secondary; 在 主 电源 基础 上 上， 执行 对 从 电源 值 的 扫描 分 析 。 

e Secondary Name: 在 电路 中 独立 的 第 二 个 电源 的 名 称 。 

e Secondary Start: 从 电源 的 起 始 电压 值 。 

e Secondary Stop: 从 电源 的 停止 电压 值 。 

e Secondary Step; 在 扫描 范围 内 指定 的 步 长 值 。 

在 直流 扫描 分 析 中 必须 设 定 一 个 主 源 ， 而 第 二 个 源 为 可 选 源 。 通 常 第 一 个 扫描 变量 
( 主 独立 源 ) 所 覆盖 的 区 间 是 内 循环 ,第 二 个 (从 独立 源 ) 扫描 区 间 是 外 循环 。 


12.4.5 ”交流 小 信号 分 析 (AC Small Signal Analysis) 


交流 小 信号 分 析 是 在 一 定 的 频率 范围 内 计算 电路 的 频率 响应 。 如 果 电 路 中 包含 非 线 性 器 
件 ， 在 计算 频率 响应 之 前 就 应 该 得 到 此 元 器 件 的 交流 小 信和 号 参数 。 在 进行 交流 小 信号 分 析 之 
前 ， 必 须 保 证 电路 中 至 少 有 一 个 交流 电源 ， 即 在 激励 源 中 的 AC 属性 域 中 设置 一 个 大 于 零 
的 值 。 

在 分 析 设置 对 话 框 中 选中 AC Small Signal Analysis 项 ， 即 可 在 右面 显示 交流 小 信号 分 析 
的 仿真 参数 ， 如 图 12-9 所 示 。 
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DC S 


AC Small Signal An... 


图 12-9 交流 小 信号 分 析 的 仿真 参数 


e Start Frequency: 用 于 设置 交流 小 信号 分 析 的 初始 频率 。 
e Stop Frequency; 用 于 设置 交流 小 信号 分 析 的 终止 频率 。 
e Sweep Type: 用 于 设置 扫描 方式 ， 有 3 种 选择 。 
e Linear; 全 部 测试 点 均匀 的 分 布 在 线性 化 的 测试 范围 内 ， 是 从 起 始 频率 开始 到 终止 频 
率 的 线性 扫描 ，Linear 类 型 适用 于 带宽 较 罕 情况 。 
e Decade: 测试 点 以 10 的 对 数 形式 排列 ，Decade 用 于 带宽 特别 宽 的 情况 。 
e Octave; 测试 点 以 2 的 对 数 形式 排列 ， 频 率 以 倍 频 程 进行 对 数 扫 描 ，Octave 用 于 带宽 
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交 宽 的 情形 。 
e Test Points; 在 扫描 范围 内 ， 交 流 小 信号 分 析 的 测试 点 数目 设置 。 
e Total Test Point: 显示 全 部 测试 点 的 数量 。 
在 执行 交流 小 信号 分 析 前 ， 电 路 原理 图 中 必须 包含 至 少 一 个 信号 源 器 件 并 且 在 AC Mag- 
nitude 参数 中 应 输入 一 个 值 。 用 这 个 信号 源 去 蔡 代 仿真 期 间 的 正弦 波 发 生 器 。 用 于 扫描 的 正 
弦 波 的 幅度 和 相位 需要 在 SIM 模型 中 指定 。 


12.4.6 噪声 分 析 (Noise Analysis) 


噪声 分 析 是 利用 噪声 谱 密 度 测 量 电阻 和 半导体 器 件 的 噪声 影响 ， 通 常 由 V2/Hz 表征 测 
量 噪声 值 。 

电阻 和 半导体 器 件 等 都 能 产生 噪声 ， 噪 声 电 平 取决 于 频率 ， 电 阻 和 半导体 需 件 产生 噪声 
的 类 型 不 同 (TEXT: 在 噪声 分 析 中 ,， 电容、 电感 和 受 控 源 视 为 无 噪声 元 器 件 ) 。 对 交流 分 析 
的 每 一 个 频率 ， 电 路 中 每 一 个 噪声 源 (电阻 或 晶体 管 ) 的 噪声 电 平 都 被 计算 出 来 。 

在 电路 设计 中 ， 我 们 可 以 测量 和 分 析 的 噪声 有 以 下 几 种 : 

e Output Noise: 在 某 个 输出 节点 处 测量 得 到 的 噪声 。 

e Input Noise; 车 加 在 输入 端的 噪声 总 量 ， 将 直接 关系 到 输出 端 上 的 噪声 值 。 

* Component Noise: 电路 中 每 个 器 件 (包括 电阻 和 半导体 器 件 ) 对 输出 端 所 造成 的 噪声 

乘 以 增益 后 的 总 和 。 

在 分 析 设 置 对话 框 中 选中 Noise Analysis 项 ， 即 可 在 右面 显示 噪声 分 析 仿 真 参 数 设置 ， 
如 图 12-10 所 示 。 

* Noise Sources; 选择 一 个 用 于 计算 噪声 的 参考 电源 (独立 电压 源 或 独立 电流 源 ) 。 

e Start Frequency: 指定 噪声 分 析 的 起 始 频率 。 

e Stop Frequency; 指定 噪声 分 析 的 终止 频率 。 
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图 12-10 ”噪声 分 析 仿真 参数 设置 
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eè Sweep Type: 指定 扫描 方式 ， 这 些 设置 和 交流 小 信号 分 析 差 不 多 ,在 此 只 作 简 要 

说 明 。 
Linear 为 线性 扫描 ， 是 从 起 始 频 率 开始 到 终止 频率 的 线性 扫描 ，Test Points 是 扫描 中 
的 总 点 数 ， 一 个 频率 值 由 当前 一 个 频率 值 加 上 一 个 常量 得 到 ，Linear 适用 于 带宽 较 罕 
Tii; Octave 为 倍 频 扫 描 ， 频 率 以 倍 频 程 进行 对 数 扫 描 ，Test Points 是 倍 频 程 内 的 扫 
描 点 数 ， 下 一 个 频率 值 由 当前 值 乘 以 一 个 大 于 1 的 常数 产生 ，Octave 用 于 带宽 较 宽 的 
情形 Decade HHRMA, CITAZ fi, Test Points 是 十 倍 频 程 内 的 扫描 点 
数 ，Decade 用 于 带宽 特别 宽 的 情况 ， 通 常 起 始 频率 应 大 于 零 ， 独 立 的 电压 源 中 需要 
指定 Noise Source 参数 。 

e Test Points: 用 于 指定 扫描 的 测试 点 数目 。 

* Points Per Summary: 指定 计算 噪声 的 范围 。 在 此 区 域 中 ， 若 输入 0， 则 只 计算 输入 和 
输出 噪声 ; 若 输入 1， 则 同时 计算 各 个 器 件 的 噪声 。 后 者 适用 于 用 户 想 单独 查看 某 个 
器 件 的 噪声 并 进行 相应 处 理 的 情况 〈 比 如 某 个 器 件 的 噪声 较 大 ， 则 考虑 使 用 低 噪 声 的 
MFZ) 。 

* OutPut Node; 指定 噪声 分 析 的 输出 节点 。 

* Reference Node; 指定 输出 噪声 参考 节点 ， 此 节点 一 般 为 地 (BUONO 节点 ) ， 如 果 设 
置 的 是 其 他 节点 ， 可 以 通过 V(Output Node) - V( Reference Node ) 得 到 总 的 输出 
噪声 。 


12.4.7 零 - 极 点 分 析 (Pole - Zero Analysis) 


零 -极点 分 析 是 在 单 输入 /输出 的 线性 系统 中 ， 利 用 电路 的 小 信号 交流 传输 函数 对 极点 
或 零点 的 计算 用 零 - 极点 进行 稳定 性 分 析 ， 将 电路 的 静态 工作 点 线性 化 和 对 所 有 非 线 性 央 件 
匹配 小 信号 模型 。 传 输 函 数 可 以 是 电压 增益 〈 输 出 与 输入 电压 之 比 ) 或 阻抗 (输出 电压 与 
输入 电流 之 比 ) 中 的 任意 一 个 。 

在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 Pole - Zero Analysis 项 ， 即 可 在 右面 显示 零 -极点 分 析 仿 真 参 
数 设置 ， 如 图 12-11 所 示 。 


e Input Node; 输入 节点 选择 设置 。 

* Input Reference Node; 输入 端的 参考 节点 设置 ， 系 统 默认 为 0。 

e Output Node: 输出 节点 选择 设置 。 

* Output Reference Node; 输出 端的 参考 节点 设置 ， 系 统 默 认为 0。 

e Transer Function Type; 设 定 交 流 小 信号 传输 函数 的 类 型 ， 有 两 种 选择 : V (output)/V 

(input) 电压 增 益 传 输 函 数 和 V ( output) /T( input) 电阻 传输 函数 。 
* Analysis Type: 分 析 类 型 设置 ， 有 三 种 选择 : Poles Only 只 分 析 极 点 、Zeros Only 只 分 
WEKA Poles And Zeros 零 、 极 点 分 析 。 

零 -极点 分 析 可 用 于 对 电阻 、 电 容 、 电 感 、 线 性 控制 源 、 独 立 源 、 二 极 管 、BJT 管 、 
MOSFET 管 和 JFET 管 等 进行 分 析 。 对 于 复杂 的 大 规模 电路 设计 进行 零 -极点 分 析 时 ， 需 要 
耗费 大 量 时 间 并 且 可 能 找 不 到 全 部 的 Pole 和 Zero 点 ， 因 此 将 其 拆 分 成 小 的 电路 再 进行 零 - 
极点 分 析 将 更 加 有 效 。 
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图 12-11 32€ -极点 分 析 仿 真 参数 设置 


12.4.8 传递 国 数 分 析 (Transfer Function Analysis) 

传递 函数 分 析 (也 称 为 直流 小 信号 分 析 ) 将 计算 每 个 电压 节点 上 的 直流 输入 电阻 、 直 
流 输出 电阻 和 直流 增益 值 。 

在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 Transfer Function Analysis 项 ， 即 可 在 右面 显示 传递 函数 分 析 仿 
真 参数 设置 ， 如 图 12-12 所 示 。 

e Source Name; 指定 输入 参考 的 小 信号 输入 源 。 

e Reference Node: 作为 参考 指定 计算 每 个 特定 电压 节点 的 电路 节点 ， 系 统 默认 为 0。 


利用 传递 函数 分 析 可 以 计算 整个 电路 中 直流 输入 、 输 出 电阻 和 直流 增益 三 个 小 信号 
的 值 。 
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图 12-12 传递 函数 分 析 仿 真 参 数 设 置 
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12.4.9 温度 扫描 (Temperature Sweep) 


温度 扫描 是 指 在 一 定 的 温度 范围 内 进行 电路 参数 计算 ， 用 以 确定 电路 的 温度 漂移 等 性 能 
指标 。 

在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 Temperature Sweep 项 ， 即 可 在 右面 显示 温度 扫描 仿真 参数 设 
置 ， 如 图 12-13 所 示 。 

* Start Temperature; 温度 扫描 的 起 始 温度 。 

e Stop Temperature: 温度 扫描 的 终止 温度 。 

* Step Temperature; 在 温度 变化 区 间 内 ， 递 增 变化 的 温度 大 小 ， 即 步 长 。 

在 温度 扫描 分 析 时 ， 由 于 会 产生 大 量 的 分 析 数 据 ， 因 此 需要 将 General Setup 中 的 Collect 
Data for 设 定 为 Active Signals。 
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图 12-13 温度 扫描 仿真 参数 设置 


12.4.10 ”参数 扫描 (Parameter Sweep) 


参数 扫描 可 以 与 直流 、 交 流 或 瞬 态 分 析 等 分 析 类 型 配合 使 用 ， 对 电路 所 执行 的 分 析 进 行 
参数 扫描 ， 对 于 研究 电路 参数 变化 对 电路 特性 的 影响 提供 了 很 大 的 方便 。 在 分 析 功 能 上 与 蒙 
特 卡 罗 分 析 和 温度 分 析 类 似 ， 它 是 按 扫描 变量 对 电路 的 所 有 分 析 参 数 扫描 的 ， 分 析 结 果 产 生 
一 个 数据 列表 或 一 组 曲线 图 。 同 时 用 户 还 可 以 设置 第 二 个 参数 扫描 分 析 ， 但 参数 扫描 分 析 所 
收集 的 数据 不 包括 子 电 路 中 的 需 件 。 

在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 Parameter Sweep 项 ， 即 可 在 右面 显示 参数 扫描 仿真 参数 设置 ， 
如 图 12-14 所 示 。 

* Primary Sweep Variable; 希望 扫描 的 电路 参数 或 器 件 的 值 ， 在 下 拉 列 表 框 中 可 以 进行 

选择 。 

e Primary Start Value; 扫描 变量 的 初始 值 。 

* Primary Stop Value; 扫描 变量 的 终止 值 。 
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Parameter Sweep Setup 


图 12-14 ”参数 扫描 仿真 参数 设置 


* Primary Step Value; 扫描 变量 的 步 长 。 

* Primary Sweep Type: 参数 扫描 的 扫描 方式 设置 ， 有 两 种 选择 : Absolute Values 按照 绝 
对 值 的 变化 计算 和 Relative Values 按照 相对 值 的 变化 计算 。 通 常 选择 Absolute Values, 

e Enable Secondary: 扫描 时 需要 确定 第 二 个 扫描 变量 。 

e Secondary Sweep Variable; 希望 扫描 的 电路 参数 或 器 件 的 值 ， 在 下 拉 列 表 框 中 可 以 进 
行 选择 。 

* Secondary Start Value; 扫描 变量 的 初始 值 。 

e Secondary Stop Value: 扫描 变量 的 终止 值 。 

e Secondary Step Value: 扫描 变量 的 步 长 。 

* Secondary Sweep Type: 参数 扫描 的 扫描 方式 设置 ， 有 两 种 选择 : Absolute Values 按照 
绝对 值 的 变化 计算 和 Relative Values 按照 相对 值 的 变化 计算 。 通 常 选 择 Absolute 
Values。 

参数 扫描 至 少 应 与 标准 分 析 类 型 中 的 一 项 一 起 执行 ,我 们 可 以 观察 到 不 同 的 参数 值 所 画 

出 来 不 一 样 的 曲线 。 曲 线 之 间 偏 离 的 大 小 表明 此 参数 对 电路 性 能 影响 的 程度 。 


12. 4. 11 ”蒙特 卡 罗 分 析 (Monte Carlo Analysis) 


蒙特 卡 罗 分 析 是 一 种 统计 模拟 方法 ， 它 是 在 给 定 电 路 元 器 件 参 数 容 差 为 统计 分 布 规律 的 
情况 下 ， 用 一 组 随机 数 求 得 元 器 件 参 数 的 随机 抽样 序列 ， 对 这 些 随机 抽样 的 电路 进行 直流 扫 
描 、 静 态 工作 点 、 传 递 函数 、 品 声 、 交 流 小 信号 和 瞬 态 分 析 ， 并 通过 多 次 分 析 结 果 估 算出 电 
路 性 能 的 统计 分 布 规律 。 蒙 特 卡 罗 分 析 可 以 进行 最 坏 情况 分 析 。 

在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 “Monte Carlo Analysis” 选 项 ， 即 可 在 右面 显示 蒙特 卡 罗 分 析 
仿真 参数 设置 ， 如 图 12-15 所 示 。 

e Seed; 该 值 是 仿真 中 随机 产生 的 。 如 果 用 随机 数 的 不 同 序列 执行 一 个 仿真 ， 需 要 改变 

该 值 ， 系 统 默 认 值 为 -1。 
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e Distribution: 容 差 分 布 参数 。 有 三 种 选择 


“Uniform” 表示 单调 均匀 分 布 ， 在 超过 指 


定 的 容 差 范围 后 仍然 保持 单调 变化 ; “Gaussian” 表示 高 斯 曲线 分 布 ， 名 义 中 位 数 与 
指定 容 差 有 + 上 3 的 背离 ;“Worst Case" 表示 最 坏 情况 ， 与 单调 均匀 分 布 类 似 ， 不 仅仅 
是 容 差 范围 内 最 差 的 点 。 


* Number of Runs: 在 指定 容 差 范围 内 执行 仿真 的 次 数 ， 系 统 默认 值 为 5。 
è Default Resistor Tolerance; 电阻 件 默 认 容 差 设 置 ， 系 统 默 认 值 为 10% 。 
* Default Capacitor Tolerance; 电容 件 默认 容 差 设置 ， 系 统 默认 值 为 10% 。 
è Default Inductor Tolerance; 电感 件 默认 容 差 设 置 ， 系 统 默认 值 为 10% 。 
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图 12-15 蒙特 卡 罗 分 析 仿真 参 
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Defauit Digital Tp Toleranc 
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0 defined... 


è Default Transistor Tolerance; 晶体 管 器 件 默认 容 差 设置 ， 系 统 默认 值 为 10% 。 

è Default DC Source Tolerance; 直流 源 默认 容 差 设置 ， 系 统 默认 值 为 10% 。 

* Default Digital Tp Tolerance; 数字 器 件 传播 延 时 默认 容 差 设置 ， 系 统 默 认 值 为 10% 。 
该 容 差 将 用 于 设 定 随机 数 发 生 器 产生 数值 的 区 间 。 

* Specific Tolerances: 特定 元 器 件 的 容 差 ， 用 于 定义 一 个 新 的 特定 容 差 ， 单 击 后 面 的 

BRE, FIUME 12-16 所 示 的 对 话 框 。 
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EAE, Hub[As 按钮 ， 在 出 现 的 新 增 行 的 “标识 ” 域 中 选择 特定 容 差 的 器 
ft; 在 Parameter 中 设置 参数 值 ， 在“ 余 量 ”中 设 定 容 差 范围 ， 在 “Track No. ” 即 跟踪 数 
(tracking number). 中 用 户 可 以 为 多 个 器 件 设 定 特 定 容 差 ， 此 区 域 用 来 标明 在 设 定 多 个 器 件 
特定 容 差 的 情况 下 ， 它 们 之 间 的 变化 情况 。 如 果 两 个 器 件 的 特定 容 差 的 Tracking No. 一 样 ， 
且 分 布 一 样 ， 则 在 仿真 时 将 产生 同样 的 随机 数 并 用 于 计算 电路 特性 ; 在 “分 配 ” 选 择 uni- 
form, gaussian, worst case 其 中 一 项 。 每 个 器 件 都 包含 两 种 容 差 类 型 ， 分 别 为 器 件 容 差 和 批 
量 容 差 。 

由 于 电阻 、 电 容 、 电 感 、 唱 体 管 等 同时 变化 情况 ， 变 化 的 参数 太 多 ， 反 而 不 知道 哪个 参 
数 对 电路 的 影响 最 大 。 因 此 ， 建 议 用 户 不 要 “ 贪 多 ”， 应 该 一 个 一 个 地 分 析 。 例 如 ， 用 户 想 
知道 晶体 管 参数 BF 对 电路 频率 响应 的 影响 ， 那 么 就 应 该 去 掉 其 他 参数 对 电路 的 影响 ， 而 只 
保留 BF 容 差 。 


操作 实例 


操作 实例 一 一 双 极 性 电源 仿真 分 析 


本 例 要 求 完 成 如 图 12-17 所 示 仿 真 电 路 原理 图 的 绘制 ， 将 主要 学 习 如 何 使 用 波形 分 析 
器 。 在 完成 仿真 生成 波形 后 ， 还 要 对 产生 的 波形 进行 计算 和 分 析 。 


图 12-17 双 极 性 电源 电路 


1. 建立 工作 环境 

1) Æ Altium Designer 14 主 界面 中 ,选择 “文件 ”一 “打开 ”菜单 命令 ， 在 源 文件 路 
径 中 选择 工程 文件 “Dual Polarity Power Supply. PrjPCB" , 

2) 打开 原理 图 文件 “Dual Polarity Power Supply. SchDoc”， 如 图 12-17 所 示 。 

2. 设置 元 件 的 仿真 参数 

1) 在 “ 库 ” 面 板 中 单 击 [aess-j 按 钮 ， 系 统 将 弹出 “可 用 库 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 
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Prime co eo] fe , 添加 “Simulation Source. IntLib” 文 件 ， 如 图 12-18 所 示 。 


工程 Installed | 搜索 路 径 | 


TER BG O 

H 1N4736.mdl D:\Backup 我 的 文档 \yuanwenjian\ch12\12.5.1\1N4736. Sim Model File | 

H) 23904. má! D:Backup RAIH yuanwenjian ch12:12.5.12N3904 1 Sim Model File 

mj) 2N3906.mdl D:Backup! 我 的 文档 yuanwenjianich12)12.5.12N39064 Sim Model File 
p 3 J 

ij] 3TO1CT.ckt D: Backup RÉI T5 yuanwenjian'ch12:12.5.1:5TO1CT Sim Subcircuit F 
P ) y 

Kj] BRIDGE.ckt D:Backup RÁJ Cs yuanwenjian ch1212.5.1 BRIDGE Sim Subcircuit F| 
p y y) 

Æ Simulation Sources.IntLib C:\Documents and Settings\All Users Documents Altium Integrated | 


7m 


12-18 添加 仿真 元 件 库 


在 元 件 库 中 选择 本 例 中 所 用 的 信号 源 - 正弦 信号 源 VSIN ， 同 时 设置 它 的 频率 为 60 Hz, 
幅 值 为 170， 如 图 12-19 所 示 。 另 外 ,在 原理 图 中 显示 网 络 标号 VIN、A、B、C、D 、E 、F、 
VCC 和 VEE。 


Sim Nodel — Voltage Source / Sinusoidal 


Component parameter 


CRE k b k/b 
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Netlist Template Netlist Preview | Model File 
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2) 选择 “文件 ”一 “ 男 存 为 ”菜单 命令 ,将 原理 图 文件 保存 为 “SIM - Dual Polarity 

Power Supply. SchDoc”， 结 果 如 图 12-20 所 示 。 
3) 选择 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim” (混合 仿真 ) 菜单 命令 ， 打开 “ Analysis 
Setup” (分 析 设 置 ) 对 话 框 ， 然 后 在 其 中 对 仿真 原理 图 进行 瞬 态 分 析 ， 其 仿真 参数 的 设置 如 
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图 12-21 所 示 。 
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12-20 ” 双 极 性 电源 仿真 电路 


Analyses Setup 


[analrses/Options Enabled | 
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"2 1 Eee Collect Data ForNode Voltage. Supply Current, Device Current and (w| 
General Setup 


Operating Point An... Ed Sheets to Active project 


Transient Analysis ivi Netlist 
1 SimView Setup  |Keep last setup 


DC Sweep Analysis 
AC Small Signal An.. 
Noise Analysis 


|Poie-Zero Analysis Available Signals Active Signals 


Transfer Function ... 
Temperature Sweep 
|Parasmeter Sweep 
Monte Carlo Analysis 
Global Parameters 
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图 12-21 设置 瞬 态 仿真 分 析 参 数 


4) 单 击 忆 至 _ 按钮， 进行 仿真 ， 生 成 瞬 态 仿真 分 析 波 形 ， 如 图 12-22 所 示 。 
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5) 选择 “察看 ”一 “工作 区 面板 ”一 “Editor” (编辑 器 ) — “Sim Date” (仿真 数 
H) 菜单 命令 ， 打开 “Sim Date” (仿真 数据 ) 面板 ， 如 图 12-23 所 示 。 


Sim Data -Ix 


Source Data 加 
Wave Name 4| 


d >j 


[ Measurement Cursors - i 
| waveName | x | Wr 
Measurement | x | g 
Waveform Measurements | a| 
Measurement Value | x 
Rise Time 3 
Fall Time x: 
|Min 
[Max 图 | 


Files Projects Navigator | Sim Data | 


图 12-23 “Sim Date (仿真 数据 )” 面 板 
6) 在 右 侧 波形 图 中 选中 波形 a， 在 左 侧 “Sim Date” (仿真 数据 ) 面板 中 选中 b， 如 
图 12-24 所 示 ， 单 击 [swaeepe_ 按钮， 在 右 侧 图 中 将 波形 b 导入 到 波形 图 a。 


ijAltium Designer (14.2) — D:\Backup\ £X \yuanwenjian\ch12\12.5. 1\0utput\Dual Polarity Power Supply.sdf — Du... E |SK) 
TEDE O RRO REV IRO IAD ERO 绘图 B) 波形 (A) 窗口 (WD  WBGD NA Z 4 t D:Backup 我 的 文档 \yuanwenjianich ~ 
TEPEE ETICE * |f Ef th 


[d 


"H MORE 


ciii] i 
alp] Time (s) 
e] 
cp] 
c3[i] 
c3[p] 
2 aas 一 个 

eA] wi 120.00 Lim EE 
Source Data... Add Wave to Plot : 

Time (s) 

Measurement Cursors 
| WaeNme | X | Y 


LIES 


Time (s) 


Files | Projects | Navigator | Sim Data | Operating Point Transient Analysis 


图 12-24 ”添加 波形 
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7) 继续 将 波形 c、d、 


e、f 导 入 到 波形 a 中 。 


8) 同样 的 方法 ， 将 波形 VCC 导入 到 波形 VEE 中 。 
9) 分 别 选中 波形 b、c、d 
最 终结 果 如 图 12-25 所 示 。 
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操作 实例 一 一 基本 电力 供应 电路 分 析 


本 例 要 求 完 成 如 图 12-26 所 示 仿 真 电路 原理 图 的 绘制 ， 


具体 操作 步骤 如 下 : 
1. 绘制 电路 的 仿真 原理 图 
1) 创建 新 项 目 文件 和 电路 原理 图 文件 。 选 择 菜 单 命令 “文件 ”一 “New” (新建 ) 一 


—> "Project" 


Supply. PRJPCB” , 
保存 更 名 为 “Basic Power Supply. schdoc" , 


(工程 ) 一 
选择 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ”一 “原理 图 ”， 
进入 到 原理 图 编辑 环境 中 。 


波形 导入 结 


60.00m 


80.00m 


同时 完成 电路 的 特性 分 析 。 


e、f、VCC， 选 择 右键 快捷 菜单 命令 0a not ， 删 除 波形 ， 


vee 


vin 


一 “PCB 工程 ”， 创 建 一 个 新 项 目 文件 ， 并 保存 更 名 为 “Basic Power 


创建 原理 图 文件 ， 并 
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图 12-26 基本 电力 供应 仿真 


Eik 


2) 加 载 电 路 仿真 原理 图 的 元 嚣 件 库 。 加 载 “ MiscellaneousDevices. IntLib “FI Simulation 
Sources. IntLib 两 个 集成 库 及 系统 自 带 的 “1N4002. mdl” 文 件 。 
3) 绘制 电路 仿真 原理 图 。 按 照 第 2 章 中 所 讲 的 绘制 一 般 原 理 图 的 方法 绘制 出 电路 仿真 


原理 图 ， 如 图 12-27 所 示 。 


S 
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12-27 ”绘制 原理 医 


1N4002 


文件 


4) 添加 仿真 测试 点 。 在 仿真 原理 图 中 添加 了 仿真 测试 点 ，VIN 、VIN2 、VIN3 表示 正弦 
电压 信号 ，Vhw、Vfw 分 别 表 示 通 过 电阻 Rhw 、Rfw 的 输入 信和 号， 如 图 12-26 所 示 。 

2. 设置 仿真 激励 源 

1) 设置 正弦 电压 源 的 仿真 参数 。 在 电路 仿真 原理 图 中 ， 双 击 某 一 电压 源 ， 弹 出 该 电压 
源 的 属性 设置 对 话 框 ， 在 对 话 框 的 “Models” (模型 ) 栏 中 ， 双 击 “Simulation” (仿真 ) 属 
性 ， 弹 出 仿真 属性 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 的 “Ampltude”( 幅 值 ) 文本 栏 中 输入 幅 值 为 “10”， 
如 图 12-28 所 示 。 


Sim Nodel — Voltage Source / Sinusoidal 
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Netlist Template Netlist Preview Model File 


12-28 仿真 属性 对 话 框 

2) 采用 同样 的 方法 为 其 他 电压 源 设置 仿真 参数 。 

3) 其 余 元 件 在 本 例 中 不 需要 设置 仿真 参数 。 

3. 设置 仿真 模式 

选择 菜单 命令 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim" (混合 仿真 )， 弹 出 仿真 分 析 对 话 
框 ， 如 图 12-29 所 示 。 在 本 例 中 需要 设置 “General Setup” (常规 设置 ) 选项 卡 和 “Transi- 
ent Analysis" (传输 特性 分 析 ) 选项 卡 。 

1) 通用 参数 设置 。 通 用 参数 的 设置 如 图 12-29 所 示 。 


Analyses Setup 


图 12-29 通用 参数 设置 


了 77 


2) 瞬 态 分 析 仿真 参数 设置 。 瞬 态 分 析 仿 真 参数 的 设置 如 网 12-30 所 示 。 


Analyses Setup 


piscis ses/Options  |Enabled Transient Analysis Setup 
[General Setup Parameter 


Operating Point An... Transient Start Time 


Transient Analysis Transient Stcp Time 


T sient Step Time 
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Use Transient Defaults 


Default Cycles Displared 
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[Advanced Options 


Enable Fourier 
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Fourier Number of Harmonics 
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eferences. | 


图 12-30 ”有 瞬 态 分 析 仿 真 参 数 设置 


3) 勾 选 “Analysis Setup” (分 析 / 选 项) 列表 框 中 的 “DC Sweep Analysis” (直流 扫描 
分 析 ) 复 选 框 ， 设 置 “DC Sweep Analysis" 


( 直流 扫描 分 析 ) 选项 参数 如 图 12-31 所 示 。 


\Analyses/Options |Enabled DC Sweep Analysis Setup 
General Setup Parameter 
|? Operating Point An. Primary Source 


Primary Start 
Primary Stop 


[soi Ps An sis 一 |Primarr Step 


|Enable Secondary 
Tempersture Sweep 


[Parameter Sweep 
[Monte Carlo Analysis 
|Global Parameters 
[Advanced Options 


eferences. | 


图 12-31 设置 “DC Sweep Analysis" 选项 参数 


4) 勾 选 “Analysis Setup" 分析/ 选项) 列表 框 中 的 “AC Sweep Analysis” (交流 扫描 
分 析 ) 复 选 框 ,设置 “AC Sweep Analysis" (交流 扫描 分 析 ) 选项 参数 如 图 12-32 Bras s 

5) 勾 选 “Analysis Setup”( 分 析 / 选 项 ) 列表 框 中 的 “Noise Analysis” (噪声 分 析 ) 复 
WHE, H "Noise Analysis”( 噪 声 分 析 ) 选项 参数 如 图 12-33 所 示 。 
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12-33 设置 “Noise Analysis" 353i 


4. 执行 仿真 
参数 设置 完成 后 ， 单 击 已 到 JUL, 
所 示 为 工作 点 分 析 、 瞬 态 分 析 、 直 流 小 信 


2 


言 号 分 析 、 交 流 小 信 


开始 执行 电路 仿真 ， 如 图 12-34 ~ 图 12-38 
言 号 分 析 、 噪 声 分 析 的 仿真 


vfw 16.55e-24 V 
vhw -0.000 V 
vin 0.000 V 
vin2 0.000 V 
vin3 0.000 V 


pu 


图 12-34 LEA A ELS DS CASH 
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Half Wave Rectifier 


emu tuer 
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Full Wave Rectifier 
vin2 
vfw 
vin3 
2 
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图 12-35 有 瞬 态 分 析 的 仿真 结果 


i 2.000k 2.500k 3.000k 3.500k 4.000k 4.500k 5.000k 


图 12-36 直流 小 信号 分 析 的 仿真 结果 
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图 12-37 ”交流 小 信号 分 析 的 仿真 结果 
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图 12-38 ”噪声 分 析 的 仿真 结果 
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操作 实例 


Crystal Oscillator 电路 仿真 


Crystal Oscillator 电路 仿真 原理 图 如 图 12-39 所 示 。 


VDD 


图 12-39 Crystal Oscillator 电路 仿真 原理 图 


在 本 节 中 ， 将 简单 的 介绍 一 下 Crystal Oscillator 电路 的 仿真 。 这 里 主要 讲述 一 下 仿真 激 
励 源 的 参数 设置 以 及 仿真 方式 的 设置 。 对 于 仿真 原理 图 的 绘制 ， 电阻 、 电 容 等 元 带 件 的 仿真 
参数 设置 ， 这 里 不 再 讲述 。 

1. 设置 仿真 激励 源 

1) 双击 直流 电压 源 ， 在 打开 的 属性 设置 对 话 框 中 设置 其 标号 和 幅 值 ， 分 别 设置 为 
-5V, 

2) 双击 放置 好 的 直流 电压 源 ， 打 开 属 性 设置 对 话 框 ， 将 它 的 标号 设置 为 V1， 然 后 双击 
"Models" (X) 栏 中 的 “Simulation” (仿真 ) 项 ， 打 开 仿真 属性 设置 对 话 框 ， 在 “Pa- 
rameters” (参数 ) 选项 卡 中 设置 仿真 参数 , 将 “Value” ( 值 ) 设置 为 +3SV， 如 网 12-40 
所 示 。 

2. 设置 仿真 模式 

1) 选择 菜单 命令 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim". (混合 仿真 ) ， 打 开 分 析 设置 对 
话 框 。 在 “General Setup”( 通 用 设置 ) 选项 卡 中 将 “Collect Data For” (为 了 收集 数据 ) 栏 
中 设置 为 “Node Voltage and Supply Current” 项 。 将 “Available Signals” (有 用 的 信号 ) 栏 
中 的 NI, 、N2 和 OUT 添加 到 “Active Signals" (积极 的 信号 ) 栏 中 ， 如 图 12-41 所 示 。 

2) 1E "Analysis/Option" (分 析 / 选 项 ) 栏 中 ， 选 择 “Operating Point Analysis" (静态 工 
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Sim Nodel — Voltage Source / DC Source 
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KI 12-40 直流 电压 源 仿 真 参数 设置 
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12-41 通用 参数 设置 


作 点 分 析 ) 和 “Transient Analysis” (BASA) 两 项 ， 并 对 其 进行 参数 设置 。 将 Transient 
Analysis 选项 卡 中 的 “Use Transient Defaults” (初始 化 瞬 态 值 ) 项 设置 为 无 效 ， 并 设置 每 项 
的 具体 的 参数 ， 如 图 12-42 所 示 。 

3. 执行 仿真 

1) 参数 设置 完成 后 ， 单 击 亡 至 按钮 ， 执行 电路 仿真 。 仿 真 结束 后 ， 输 出 的 波形 如 
图 12-43 所 示 。 此 波形 为 瞬 态 分 析 的 波形 。 

2) 单 击 波形 分 析 器 窗口 左下 方 的 “Operating Analysis" (静态 分 析 ) 标签 ， 可 以 切换 到 
静态 工作 点 分 析 结 果 输 出 窗口 ， 如 图 12-44 所 示 。 在 该 窗口 中 列 出 了 静态 工作 点 分 析 得 出 


的 节点 电压 值 。 
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第 13 章 ”信号 完整 性 分 析 


随 着 新 工艺 、 新 器 件 的 不 断 涌现 ， 高 速 电路 系统 的 数据 传输 率 、 时 钟 频率 都 不 断 升 高 ， 
而 且 电路 功能 复杂 多 样 ， 电 路 密度 也 不 断 增 大 ， 高 速 器 件 已 经 广泛 应 用 在 类 似 电路 的 设计 过 
程 中 。 高 速 电 路 设计 的 重点 与 低速 电路 设计 截然 不 同 ， 不 能 仅 顾 及 元 件 的 合理 放置 与 导线 的 
正确 连接 ， 还 应 该 对 信号 的 完整 性 (Signal Integrity， 简 称 SI) 问题 给 予 充 分 的 考虑 ， 否 则 
即使 原理 正确 ， 系 统 也 可 能 无 法 正常 工作 。 

信号 完整 性 分 析 是 高 速 PCB 板 分 析 与 设计 的 重要 辅助 手段 ， 在 硬件 电路 设计 中 发 挥 着 
越 来 越 重要 的 作用 。Altium Designerl4 提供 了 具有 较 强 功能 的 信和 号 完整 性 分 析 器 ， 以 及 实用 
的 SI 专用 工具 ,使 Altium Designer 14 用 户 能 够 通过 软件 模拟 出 整个 电路 板 各 个 网 络 的 工作 
情况 ， 同 时 还 提供 了 多 种 解决 方案 ， 帮 助 用 户 进 一 步 优 化 自己 的 电路 设计 。 


e Altium Designer14 电路 设计 与 仿真 
o 信号 完整 性 分 析 概 念 

o 信号 完整 性 分 析 规 则 

e 信号 完整 性 分 析 吕 设置 


13.1 信号 完整 性 分 析 概 述 


13.1.1 信号 完整 性 分 析 的 概念 


所 谓 信号 完整 性 ， 就 是 指 信号 通过 信和 号 线 传 输 后 仍 能 保持 完整 ， 即 仍 能 保持 其 正常 的 功能 
而 未 失真 的 一 种 特性 。 上 有 具体 来 说 ， 是 指 信号 在 电路 中 以 正常 的 时 序 和 电压 做 出 响应 的 能 力 。 当 
电路 中 的 信号 能 够 以 正常 的 时 序 、 要 求 的 持续 时 间 和 电压 幅度 进行 传送 ， 并 到 达 输 出 端 时 ， 说 
明 该 电路 具有 良好 的 信号 完整 性 ， 而 当 信号 不 能 正常 响应 时 ， 就 出 现 了 信号 完整 性 问题 。 

我 们 知道 ， 一 个 数字 系统 能 否 正常 工作 ， 其 关键 在 于 信号 时 序 是 否 准确 ， 而 信号 时 序 与 
言 号 在 传输 线 上 的 传输 延迟 ， 以 及 信号 波形 的 失真 程度 等 有 着 密切 的 关系 。 信 和 号 完整 性 差 不 
是 由 单一 因素 导致 的 ， 而 是 由 多 种 因素 共同 引起 的 。 通 过 仿真 可 以 证 明 ， 集 成 电路 的 切换 速 
度 过 高 ， 端 接 元 件 的 位 置 不 正确 ， 电 路 的 互 连 不 合理 等 都 会 引发 信号 完整 性 问题 。 常 见 的 信 
号 完整 性 问题 主要 有 以 下 几 种 ; 

(1) 传输 延迟 (Transmission Delay ) 

传输 延迟 表明 数据 或 时 钟 信号 没有 在 规定 的 时 间 内 以 一 定 的 持续 时 间 和 幅度 到 达 接 收 
端 。 信 和 号 延迟 是 由 驱动 过 载 、 走 线 过 长 的 传输 线 效应 引起 的 ， 传 输 线 上 的 等 效 电容 、 电 感 会 
对 信号 的 数字 切换 产生 延 时 ， 影 响 集成 电路 的 建立 时 间 和 保持 时 间 。 集 成 电路 只 能 按照 规定 
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的 时 序 来 接收 数据 ， 延 时 过 长 会 导致 集成 电路 无 法 正确 判断 数据 ， 从 而 使 电路 的 工作 不 正常 
甚至 完全 不 能 工作 。 

在 高 频 电 路 设计 过 程 中 ， 信 和 号 的 传输 延迟 是 一 个 无 法 完全 避免 的 问题 ， 为 此 引入 了 延迟 
容 限 的 概念 ， 即 在 保证 电路 能 够 正常 工作 的 前 提 下 ， 所 允许 信号 的 最 大 时 序 变化 量 。 

(2) 串扰 (Crosstalk) 

串扰 是 没有 电气 连接 的 信号 线 之 间 感 应 电压 和 感应 电流 所 导致 的 电磁 耦合 。 这 种 耦合 会 
使 信号 线 产 生 天 线 的 作用 ， 其 容 性 耦合 会 引发 耦合 电流 ， 感 性 耦合 会 引发 耦合 电压 ， 并 且 耦 
合 程度 会 随 着 时 钟 速率 的 升 高 和 设计 尺寸 的 缩小 而 加 大 。 这 是 由 于 当 信 号 线 上 有 交 变 的 信和 号 
电流 通过 时 ， 会 产生 交 变 的 磁场 ， 处 于 该 磁场 中 的 其 他 信和 号 线 会 感应 出 信号 电压 。 

印刷 电路 板 工作 层 的 参数 、 信 号 线 的 间距 、 驱 动 端 和 接收 端的 电气 特性 及 信号 线 的 端 接 
方式 等 都 会 对 串扰 有 一 定 的 影响 。 

(3) 反射 (Reflection ) 

反射 就 是 传输 线 上 的 回 波 ， 信 号 功率 的 一 部 分 经 传输 线 传 递 给 负载 ， 另 一 部 分 则 向 源 端 
反射 。 在 高 速 电路 设计 时 可 把 导线 等 效 为 传输 线 ， 而 不 再 是 低速 电路 中 的 导线 。 如 果 阻 抗 匹 
WO (〈 源 端 阻抗 、 传 输 线 阻抗 与 负载 阻抗 相等 ) ， 则 反射 不 会 发 生 ; 反之 ， 大 负载 阻抗 与 传输 
线 阻抗 失 配 就 会 导致 接收 端的 反射 。 

布线 的 某 些 几 何 形 状 、 不 适当 的 端 接 、 经 过 连接 器 的 传输 及 中 间 电 源 层 不 连续 等 因素 均 
会 导致 信号 的 反射 。 由 于 反射 ,会 导致 传送 信号 出 现 严重 的 过 冲 (Overshoot) 或 反 冲 
(Undershoot) 现象 ， 致 使 波形 变形 、 逻 辑 混 乱 。 

(4) 接地 反弹 (Ground Bounce) 

接地 反弹 是 指 由 于 电路 中 存在 较 大 的 电 涌 ， 而 在 电源 与 中 间接 地 层 之 间 产 生 大 量 噪声 的 
现象 。 例 如 ， 大 量 芯 片 同 步 切换 时 ， 会 产生 一 个 较 大 的 瞬 态 电流 从 芯片 与 中 间 电 源 层 间 流 
过 ， 芯 片 封装 与 电源 间 的 寄生 电感 、 电 容 和 电阻 会 引发 电源 噪声 ， 使 得 零 电 位 层面 上 产生 较 
大 的 电压 波动 (可 能 高 达 2V)， 是 以 造成 其 他 元 件 的 误 动 作 。 

由 于 接地 层 的 分 割 (分 为 数字 接地 、 模 拟 接地 、 屏 蔽 接地 等 ) ， 可 能 引起 数字 信和 号 传 到 
模拟 接地 区 域 时 ， 产 生 接 地 层 回流 反弹 。 同 样 ， 电 源 层 分 割 也 可 能 出 现 类 似 的 危害 。 负 载 容 
性 的 增 大 、 阻 性 的 减 小 、 寄 生 人 参数 的 增 大 、 切 换 速 度 增高 ， 以 及 同步 切换 数量 的 增加 ， 均 可 
能 导致 接地 反弹 增加 。 

除 此 之 外 ， 在 高 频 电路 的 设计 中 还 存在 其 他 与 电路 功能 本 身 无 关 的 信号 完整 性 问题 ， 如 
电路 板 上 的 网 络 阻抗 、 电 磁 兼 容 性 等 。 

因此 ， 在 实际 制作 PCB 印 制 板 之 前 应 进行 信号 完整 性 分 析 ， 以 提高 设计 的 可 靠 性 ， 降 
低 设 计 成 本 ， 这 是 非常 重要 和 必要 的 。 


13.1.2 信号 完整 性 分 析 工 具 


Altium Designer 14 包含 一 个 高 级 信号 完整 性 仿真 带 ， 能 分 析 PCB 设计 并 检查 设计 参数 ， 
测试 过 冲 、 下 冲 、 线 路 阻抗 和 信号 斜率 。 如 果 PCB 上 任何 一 个 设计 要 求 (由 DRC 指定 的 ) 
有 问题 ， 即 可 对 PCB 进行 反射 或 串扰 分 析 ， 以 确定 问题 所 在 。 

Altium Designer 14 的 信号 完整 性 分 析 和 PCB 设计 过 程 是 无 颖 连接 的 ， 该 模块 提供 了 极 
其 精确 的 板 级 分 析 ， 能 检查 整 板 的 串扰 、 过 冲 、 下 冲 、 上 升 时 间 、 下 降 时 间 和 线路 阻抗 等 问 
题 。 在 印 制 电路 板 交 付 制 造 前 ， 用 最 小 的 代价 来 解决 高 速 电 路 设计 带 来 的 问题 和 EMC/EMI 
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(电磁 兼容 性 /电磁 抗 干扰 ) 等 问题 。 
Altium Designer 14 信号 完整 性 分 析 模 块 的 功能 特性 如 下 : 
e 设置 简单 ， 可 以 像 在 PCB 编辑 器 中 定义 设计 规则 一 样 定义 设计 参数 。 
e 通过 运行 DRC， 可 以 快速 定位 不 符合 设计 需求 的 网 络 。 
e 无 需 特殊 的 经 验 ， 可 以 从 PCB 中 直接 进行 信号 完整 性 分 析 。 
e 提供 快速 的 反射 和 串扰 分 析 。 
e 具备 LO 缓冲 器 宏 模 型 ， 无 需 额 外 的 SPICE 或 模拟 仿真 知识 。 
e 信和 号 完整 性 分 析 的 结果 采用 示波器 形式 显示 。 
e 采用 成 熟 的 传输 线 特性 计算 和 并 发 仿真 算法 。 
e 用 电阻 和 电容 参数 值 对 不 同 的 终止 策略 进行 假设 分 析 ， 并 可 对 逻辑 块 进行 快速 奉 换 。 
e 提供 IC 模型 库 ， 包 括 校 验 模型 。 
e 安 模型 逼近 使 仿真 更 快 、 更 精确 。 
e 上 自动 模型 连接 。 
e 文 持 LO 缓冲 器 模型 的 IBIS2 工业 标准 子 集 。 
e 利用 信号 完整 性 宏 模 型 可 以 快速 地 自 定义 模型 。 


13.2 信号 完整 性 分 析 规 则 设置 


Altium Designer 14 中 包含 了 许多 信号 完整 性 分 析 的 规则 ， 这 些 规则 用 于 在 PCB 设计 中 
检测 一 些 潜在 的 信号 完整 性 问题 。 

在 Altium Designer 14 的 PCB 编辑 环境 中 ， 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “规则 ?” 命令 ， 
系统 将 弹出 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 单 击 “Design Rules" (设计 
规则 ) 前 面 的 田 按 钮 ， 选 择 其 中 的 “Signal Integrity” 选 项 ， 即 可 看 到 如 图 13-1 所 示 的 各 种 
信号 完整 性 分 析 选 项 ， 可 以 根据 设计 工作 的 要 求 选择 所 需 的 规则 进行 设置 。 


党 PCB 规则 及 约束 编辑 器 [mill 


le oot - g Edg 
ln Overshoot - Rising Edge 
| Undershoot - Falling Edge 
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m Signal Base Value 
Flight Time - Rising Edge 
je Flight Time - Falling Edge 
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le Slope - Falling Edge 
li- Suppty Nets 


i 
(sem) 


13-1 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 
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在 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 中 列 出 了 Alium ÉZTSETIS 
Designer 14 提供 的 所 有 设计 规则 ， 但 仅 列 出 了 可 以 使 用 的 | 
规则 ， 要 想 在 DRC 校 验 时 真正 使 用 这 些 规则 ， 还 需要 在 
第 一 次 使 用 时 ， 把 该 规则 作为 新 规则 添加 到 实际 使 用 的 规 


Short-Circuit Constraint 
| Un-Routed Net Constraint 
| Un-Connected Pin Constraint 
| 
| 


则 库 中 。 在 需要 使 用 的 规则 上 右键 单 击 鼠标 ， 在 弹出 的 右 | pete 
键 快捷 菜单 中 选择 “新 规则 ”命令 ， 即 可 把 该 规则 添加 到 [oo eem 
实际 使 用 的 规则 库 中 。 如 果 需 要 多 次 使 用 该 规则 ， 可 以 为 wa iua 
其 建立 多 个 新 的 规则 ， 并 用 不 同 的 名 称 加 以 区 别 。 要 想 在 Disi Pin Rowing 
实际 使 用 的 规则 库 中 删除 某 个 规则 ， 可 以 右键 单 击 该 规 | - SMD To Come Coni 


则 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “删除 规则 ”命令 , 即 | aD consin 
可 从 实际 使 用 的 规则 库 中 删除 该 规则 。 在 右键 快捷 菜单 中 ae E 
选择 “Export Rules”( 输 出 规则 ) 命令 ， 可 以 把 选中 的 规 T. L^ Power Plane Connect Style 
则 从 实际 使 用 的 规则 库 中 导出 。 在 右键 快捷 菜单 中 选择 popeon Comet il 
*[mport Rules" (输入 规则 ) 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 13-2 
所 示 的 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 框 ， 可 以 从 设计 规则 库 
中 导入 所 需 的 规则 。 在 右键 快捷 菜单 中 选择 “Report” 
(报表 ) 命令 ， 则 为 该 规则 建立 相应 的 报表 文件 ， 并 可 以 打印 输出 。 

在 Altium Designer 14 中 包含 13 条 信号 完整 性 分 析 的 规则 ， 下 面 分 别 介绍 。 

(1) Signal Stimulus (激励 信号 ) 规则 

TE “Signal Integrity” 选 项 上 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “新 规则 ” 
命令 ， 生 成 “Signal Stimulus" (激励 信号 ) 规则 选项 ， 单 击 该 规则 ， 弹 出 如 图 13-3 所 示 的 
“Signal Stimulus” (激励 信号 ) 规则 的 设置 页 面 。 在 该 页 面 中 可 以 设置 激励 信号 的 各 项 参数 。 


SS PCB 规 则 及 约束 编辑 器 [mill 


图 13-2 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 框 


[5 G3lDesign Rules 
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Hs% Routing 
E) SMT 
H Mask 
€ [T] Plane 


名 称 |SignalStimulus | sm [FaosDaEc | 


Where The First Object Matches 全 部 查询 语句 


mas: 
E |i Signal Integrity erc amm 
E [v Signal Stimulus 约束 
" 
lw Overshoot - Falling Edge — | 
lw Overshoot - Rising Edge 
lv Undershoot - Falling Edge 
In Undershoot - Rising Edge 
iv Impedance 激励 类 型 (K) K) Single Pulse 
I Signal Top Value 
jw Signal Base Value 
w Flight Time - Rising Edge 开始 时 间 (A) (A) 10.00n 
liv Flight Time - Falling Edge 
je Slope - Rising Edge 停止 时 间 (O) (O) 60.00n Snan np 


开始 级 别 ([L) L) Low Level 


时 间 周 期 (P) E) 100.00n 


确定 取消 应 用 


图 13-3 “Signal Stimulus”( 激 励 信号 ) 规则 的 设置 页 面 
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1)“ 名 称 ” 文 本 框 : 用 于 为 该 规则 设立 一 个 便于 理解 的 名 字 , 在 DRC 校 验 中 ， 当 电路 
板 布线 违反 该 规则 时 ， 就 将 以 该 参数 名 称 显 示 此 错误 。 

2)“ 注 释 ” 文 本 框 : 设置 该 规则 的 注释 说 明 。 

3) "WE— ID". XAH: 为 该 参数 提供 一 个 随机 的 ID 号 。 

4) “Where The First Object Matches. (优先 匹配 对 象 的 位 置 ) ”选项 组 : 用 于 设置 激励 信 
号 规则 优先 匹配 对 象 的 所 属 范 围 。 共 有 6 个 选项 ， 其 含义 如 下 : 

。“ 所 有 ”: 整个 PCB 范围 。 

e。“ 网 络 ”， 指定 网 络 。 

。“ 网 络 类 ”， 指 定 网 络 类 。 

e "EE". 指定 工作 层 。 

e "pH": 指定 网 络 及 工作 层 。 

e“ 高 级 的 ” : 高 级 设置 选项 。 单 击 该 单 选 钮 后 ， 可 以 单 击 其 右 侧 的 “查询 构建 器 ” 按 

钮 ， 通 过 查 询 条 件 确定 应 用 范围 。 

5) “约束 ”选项 组 : 用 于 设置 激励 信号 的 约束 规则 。 共 有 5 个 选项 ， 其 含义 如 下 : 

e。“ 激 励 类 型 ". 用 于 设置 激励 信号 的 种 类 。 包 括 3 个 选项 ，“Constant Level (固定 电 

平 ) ”表示 激励 信号 为 某 个 固定 电 平 ; "Single Pulse. ( 单 脉冲 ) ”表示 激励 信号 为 单 脉 

冲 信 号 ;“Periodic Pulse 〈 周 期 脉冲 ) ”表示 激励 信号 为 周期 性 脉冲 信号 。 

e。“ 开 始 级 别 ”. 用 于 设置 激励 信号 的 初始 电 平 ， 仅 对 Single Pulse. ( 单 脉冲 ) 和 “Peri- 

odic Pulse" (周期 脉冲 ) 有 效 。 设 置 初始 电 平 为 低 电 平时 ， 选 择 Low Level. ( 低 电 

平 ) ;设置 初始 电 平 为 高 电 平 时 ， 选 择 High Level. (高 电 平 ) 。 

se“ 开始 时 间 ” : 用 于 设置 激励 信号 高 电 平 脉 宽 的 起 始 时 间 。 

e“ 停 止 时 间 ”: 用 于 设置 激励 信号 高 电 平 脉 宽 的 终止 时 间 。 

e“ 时 间 周 期 ": 用 于 设置 激励 信号 的 周期 。 

在 设置 激励 信号 的 时 间 参 数 时 ， 要 注意 添加 单位 ， 以 免 设 置 出 错 。 

(2) Overshoot - Falling Edge (信号 下 降 沿 的 过 冲 ) 规则 

信号 下 降 沿 的 过 冲 定义 了 信号 下 降 边沿 “一 二 一 eee 
允许 的 最 大 过 溃 量 ， 即 信号 下 降 沿 低 于 信号 。 mem。 


基准 值 的 最 大 阻尼 振荡 ， 系 统 默认 的 单位 是 om 
层 


伏特 (Volts), “ Overshoot - Falling Edge Smene 
(信和 号 下 降 沿 的 过 冲 )” 规 则 的 设置 页 面 如 mn 
图 13-4 所 示 。 
(3) Overshoot - Rising Edge (信号 上 升 
沿 的 过 冲 ) 规则 
信号 上 升 沿 的 过 冲 与 信号 下 降 沿 的 过 冲 
是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 上 升 沿 允许 的 最 
大 过 冲 量 ， 即 信号 上 升 沿 高 于 信号 高 电 平 值 
的 最 大 阻尼 振荡 ， 系 统 默认 的 单位 是 伏特 
(Volts)。“Overshoot - Rising Edge (信号 上 
升 沿 的 过 冲 )” 规 则 设置 页 面 如 图 13-5 图 13-4 “Overshoot — Falling Edge” 规 则 设置 页 本 
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所 示 。 

(4) Undershoot - Falling Edge (信号 下 降 沿 的 反 冲 ) 规则 

信号 反 冲 与 信号 过 冲 略 有 区 别 。 信 号 下 降 沿 的 反 冲 定义 了 信号 下 降 边沿 允许 的 最 大 反 冲 
量 ， 即 信号 下 降 沿 高 于 信号 基准 值 ( 低 电 平 ) 的 阻尼 振荡 ， 系 统 默 认 的 单位 是 伏特 
( Volts) 。“ Undershoot - Falling Edge”( 信 号 下 降 沿 的 反 冲 ) 规则 设置 页 面 如 图 13-6 所 示 。 


注释 ME—ID |FCFYBPWV 


t Matches 全 部 查询 语句 
AI 


名 称 [UndershootFalling 注释 唯 -ID |UPIDFVG | 


C Where The First Object Matches 全 部 查询 语句 
OBINI) 查询 构建 器 OFA Al 


m Omaž 


约束 


图 13-5 “Overshoot - Rising Edge" B| 13-6 — * Undershoot - Falling Edge" 
规则 设置 页 面 规则 设置 页 面 


(5) Undershoot - Rising Edge (信号 上 升 
沿 的 反 冲 ) 规则 信号 上 升 沿 的 反 冲 与 信号 下 降 
沿 的 反 冲 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 上 升 沿 允 
许 的 最 大 反 溃 值 ， 即 信号 上 升 沿 低 于 信号 高 电 。 33%ne 
平 值 的 阻尼 振荡 ， 系 统 默认 的 单位 是 伏特 uu 
(Volts), “Undershoot - Rising Edge” (信号 上 
升 沿 的 反 冲 ) 规则 设置 页 面 如 图 13-7 所 示 。 

(6) Impedance (阻抗 约束 ) 规则 

阻抗 约束 定义 了 电路 板 上 所 允许 的 电阻 
的 最 大 和 最 小 值 ， 系 统 默 认 的 单位 是 欧姆 
(9) 。 阻 抗 和 导体 的 几何 外 观 及 电导 率 、 导 
体外 的 绝缘 层 材料 及 电路 板 的 几何 物理 分 
布 ， 以 及 导体 间 在 Z 平面 域 的 距离 相关 。 其 
中 绝缘 层 材料 包括 电路 板 的 基本 材料 、 工 作 层 间 的 绝缘 层 及 焊接 材料 等 。 

(7) Signal Top Value (信和 号 高 电 平 ) 规则 

信号 高 电 平定 义 了 线路 上 信号 在 高 电 平 状态 下 所 允许 的 最 低 稳 定 电压 值 ， 即 信号 高 电 平 
的 最 低 稳定 电压 ， 系 统 默 认 的 单位 是 伏特 (Volts), “Signal Top Value”( 信 号 高 电 平 ) 规则 
设置 页 面 如 图 13-8 所 示 。 

(8) Signal Base Value (信和 号 基准 值 ) 规则 


注释 唯一 下。 |DBIRRSJS 


全 部 查询 语句 
Al 


色 13-7  "Undershoot - Rising Edge" 
AR Du) Tz E v TR 
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言 号 基准 值 与 信号 高 电 平 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 线路 上 信号 在 低 电 平 状态 下 所 允许 的 最 
高 稳定 电压 值 ， 即 信号 低 电 平 的 最 高 稳定 电压 值 ， 系 统 默 认 的 单位 是 伏特 ( Volts) “Signal 
Base Value”( 信 和 号 基准 值 ) 规则 设置 页 面 如 图 13-9 所 示 。 


名 称 |SignalTopValue 注释 唯一 人 DD BYIRUWS 名 称 |SignalBaseVatue 注释 唯 -D |KMUWMVU 
Where The First Object Matches 全 部 查询 语句 t Object Matches 全 部 查询 语句 
GB Al Al 
ORE 
OPS 
oR 
〇 网 络 和 层 
O 高 级 的 查询 ) 查询 构建 器 O iio cera 查询 构建 器 
m aR 
最 大 (Volts)CM (M00.000 
pem : Skis 
图 13-8 “Signal Top Value" $W IUIS E vt rf 图 13-9 “Signal Base Value" Wl] ir Hi vi T 


(9) Flight Time - Rising Edge (上 升 沿 的 上 升 时 间 ) 规则 

上 升 沿 的 上 升 时 间 定 义 了 信号 上 升 沿 允许 的 最 大 上 升 时 间 ， 即 信号 上 升 沿 到 达 信 号 幅度 
值 的 50% 时 所 需 的 时 间 ， 系 统 默认 的 单位 是 秒 (seconds)。“Flight Time - Rising Edge” (E 
升 沿 的 上 升 时 间 ) 规则 设置 页 面 如 图 13-10 所 示 。 

(10) Flight Time - Falling Edge (下 降 沿 的 下 降 时 间 ) 规则 

下 降 沿 的 下 降 时 间 是 由 相互 连接 电路 单元 引起 的 时 间 延 迟 ， 它 实际 是 信号 电压 降低 到 门 
REE (由 高 电 平 变 为 低 电 平 的 过 程 中 ) 所 需要 的 时 间 。 该 时 间 远 小 于 在 该 网 络 的 输出 端 
直接 连接 一 个 参考 负载 时 信号 电 平 降低 到 门限 电压 所 需要 的 时 间 。 

下 降 沿 的 下 降 时 间 与 上 升 沿 的 上 升 时 间 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 下 降 边沿 允许 的 最 大 下 降 
时 间 ， 即 信号 下 降 边 沿 到 达 信 号 幅度 值 的 50% 时 所 需 的 时 间 ， 系 统 默认 的 单位 是 秒 (seconds), 
“Flight Time — Falling Edge”( 下降 沿 的 下 降 时 间 ) 规则 设置 页 面 如 图 13-11 所 示 。 


名 称 FlightTimeRising 注释 | &—ID |KCOMOTIL 名 称 |FlightTimeFalling 注释 | ME—ID [BTMYMGES 
Where The First Object Matches 全 部 查询 语句 Where The First Object Matches 全 部 查询 语句 
OBS Al Al 
〇 网 络 
omg 
〇 网 络 和 层 
O sito iria) 查询 构建 器 〇 高 级 的 (查询) 查询 构建 器 
约束 约束 
Maximum(seconds\(M) (MDOOn Maximum(seconds\(M) (Mon. 
N^ 
nv Y 
| | 
WE 
flight ti 
I ied 
K| 13-10 “Flight Time - Rising Edge" 图 13-11 “Flight Time - Falling Edge" 


规则 设置 页 面 规则 设置 页 阳 
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(11) Slope - Rising Edge (上 升 沿 斜率 ) 规则 

上 升 沿 斜率 定义 了 信号 从 门限 电压 上 升 到 一 个 有 效 的 高 电 平时 所 允许 的 最 大 时 间 ， 系 统 默 认 
的 单位 是 秒 (seconds), “Slope - Rising Edge" (上升 沿 斜率 ) 规则 设置 页 面 如 图 13-12. 所 示 。 

(12) Slope - Falling Edge (下 降 沿 斜率) 规则 

下 降 沿 斜率 与 上 升 沿 斜 率 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 从 门限 电压 下 降 到 一 个 有 效 的 低 电 
平时 所 允许 的 最 大 时 间 ， 系 统 默认 的 单位 是 秒 (seconds), "Slope - Falling Edge” (下降 沿 
和 斜率) 规则 设置 页 面 如 图 13-13 所 示 。 


名 称 SlopeRising 注释 "E—ID |VOLJGUBN 名 称 |SlopeFalling 注释 ME—ID — |YPVAPKQD 
Where The First Object Matches 全 部 查询 语句 Where The First Object Matches 全 部 查询 语句 
OBS FU OKA a 

网 络 O 网 络 

网 络 类 O 网 络 类 
OR OR 
O 网 络 和 层 O 网 络 和 层 
侣 高 级 的 查询 ) 查询 构建 器 O mudo PITT 
约束 约束 

Maximum(seconds)(M) M Maximum(seconds)(M) (MID 


图 13-12 “Slope - Rising Edge" 图 13-13 “Slope - Falling Edge" 
规则 设置 页 面 规则 设置 页 多 


(13) Supply Nets (电源 网 络 ) 规则 

电源 网 络 定义 了 电路 板 上 的 电源 网 络 标 号 。 信 号 完整 性 分 析 带 需要 了 解 电 源 网 络 标号 的 
名 称 和 电压 值 。 

在 设置 好 完整 性 分 析 的 各 项 规则 后 ， 在 工程 文件 中 ， 打 开 某 个 PCB 设计 文件 ， 系 统 即 
可 根据 信号 完整 性 的 规则 设置 对 印 制 电路 板 进 行 板 级 信号 完整 性 分 析 。 


13.3 ” 设 定 元 件 的 信号 完整 性 模型 


与 第 12 章 的 电路 原理 图 仿真 过 程 类 似 ，Altium Designer 14 的 信号 完整 性 分 析 也 是 建立 
在 模型 基础 之 上 的 ， 这 种 模型 就 称 为 信号 完整 性 模型 ， 简 称 SI 模型 。 

与 封装 模型 、 仿 真 模型 一 样 ，SI 模型 也 是 元 件 的 一 种 外 在 表现 形式 。 很 多 元 件 的 SETS 
型 与 相应 的 原理 图 符号 、 封 装 模 型 、 仿 真 模型 一 起 由 系统 存放 在 集成 库 文件 中 。 因 此 ， 与 设 
定 仿真 模型 类 似 ， 也 需要 对 元 件 的 SI 模型 进行 设 定 。 

元 件 的 SI 模型 可 以 在 信号 完整 性 分 析 之 前 设 定 ， 也 可 以 在 信和 号 完整 性 分 析 的 过 程 中 进 
行 设 定 。 

13.3.1 在 信号 完整 性 分 析 之 前 设 定 元 件 的 SI 模型 


在 Altium Designer 14 中 ,提供 了 若干 种 可 以 设 定 SI 模型 的 元 件 类 型 ， 如 IC (集成 电 
路 ) Resistor (电阻 元 件 ) Capacitor (电容 元 件 ) Connector. (连接 需 类 元 件 ) Diode (二 
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极 管 元 件 ) 和 BJT( 双 极 性 晶体 管 元 件 ) 等 。 对 于 不 同类 型 的 元 件 ， 其 设 定 方法 各 不 相同 。 
单个 的 无 源 元 件 ， 如 电阻 、 电 容 等 ， 设 定 比 较 简 单 ， 下 面 进行 简要 介绍 : 

1. 无 源 元 件 的 SI 模型 设 定 

1) 在 电路 原理 图 中 ， 双 击 所 放置 的 某 一 无 源 元 件 ， 打 开 相 应 的 元 件 属性 对 话 框 ， 
打开 前 面 章节 的 “Cpu. SchDoc" 原理 图 文件 。 

2) 单 击 元 件 属性 对 话 框 下 方 的 “Add”( 添 加 ) Eu, 在 系统 
弹出 的 “添加 新 模型 ”对 话 框 中 ， 选 择 “ 信 和 号 完整 性 ”选项 ， 如 
图 13-14 所 示 。 

3) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 13-15 所 示 的 “Sig- 
nal Integrity Model” (信和 号 完整 性 模型 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 图 13-14 “添加 新 
只 需要 在 “Type”( 类 型 ) 下 拉 列 表 框 中 选择 相应 的 类 型 。 此 时 选 模型 ”对 话 框 
择 “Resistor” (电阻 元 件 ) 选项 ， 然 后 在 “Value” (1H) 文本 框 
中 输入 适当 的 电阻 值 。 

若 在 “Model”( 模 型 ) 选项 组 的 类 型 中 ,元 件 的 “信号 完整 性 ”模型 已 经 存在 ， 则 双 
击 后 ， 系 统 同 样 弹 出 如 图 13-15 所 示 的 “Signal Integrity Model" PEERI) X} 
话 框 。 

4) 单 击 “OK”( 确 定 ) 按钮 ， 即 可 完成 该 无 源 元 件 的 SI 模型 设 定 。 

对 于 IC 类 的 元 件 ， 其 SI 模型 的 设 定 同样 是 在 “Signal Integrity Model”( 信 号 完整 性 模型 ) 
对 话 框 中 完成 的 。 一 般 说 来 ， 只 需要 设 定 其 内 部 结构 特性 就 够 了 ， 如 CMOS, TTL 等 。 但 是 在 
一 些 特殊 的 应 用 中 ， 为 了 更 准确 地 描述 引 脚 的 电气 特性 ， 还 需要 进行 一 些 额外 的 设 定 。 

TE “Signal Integrity Model". (信和 号 完整 性 模型 ) 对话 框 的 “Pin Models" ( 引 脚 模型 ) 列 
表 框 中 ， 列 出 了 元 件 的 所 有 引 脚 。 在 这 些 引 脚 中 ， 电 源 性 质 的 引 脚 是 不 可 编辑 的 。 而 对 于 其 
他 引 脚 ， 则 可 以 直接 用 其 右 侧 的 下 拉 列 表 框 完成 简单 功能 的 编辑 。 如 图 13-16 所 示 ， 将 某 
— IC 类 元 件 的 某 一 即 工 艺 类 型 设 定 为 “AS” (Advanced Schottky Log- 

高 级 肖 特 基 逻 辑 品 体 管 


Signal Integrity Nodel 


Signal. Int egr Gir Jodel 
Model A Model 
Model Name Model Name |. Model Name UE DE E 


Description Model Description | Desciiption 


Type esistor {v | Type 


Technology C ma ear qu eu A 2 


Value v] Component Paramete 


|. Value 


Setup Part Array. 


. Pin Models TL `o 
Technology | Desin... | Direct... Techo: Tinpüt Moder UE vi 
Default i t 


Default 


PEF z rz 


[8 13-15 “Signal Integrity Model" 对 话 框 E 13-16 1C 元 件 的 引 脚 编辑 
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如 果 需 要 进一步 的 编辑 ， 可 以 进行 下 面 的 操作 。 


2. 新 建 引 脚 模型 

1) 在 “Signal Integrity Model" (信号 完整 
性 模型 ) 对 话 框 中 ， 单 击 “Add/Eqit Model" 
(添加 /编辑 模型 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 相应 的 引 
脚 模型 编辑 融 ， 如 图 13-17 所 示 。 

2) 单 击 “OK” 按 钮 ， 返 回 “Signal Integrity 
Model" (信和 号 完整 性 模型 ) 对 话 框 ， 可 以 看 到 添 
加 了 一 个 新 的 输入 引 脚 模型 供用 户 选择 。 

另外 ,为 了 简化 设 定 SI 模型 的 操作 ， 以 及 
保证 输入 的 正确 性 ， 对 于 IC 类 元 件 ， 一 些 公 司 
提供 了 现成 的 引 脚 模 型 供用 户 选 择 使 用 ， 这 就 是 
IBIS ( Input/Output Buffer Information Specifica- 
tion， 输 入 、 输 出 缓冲 器 信息 规范 ) 文件 ， 扩 展 
名 为 “. ibs”。 

使 用 IBIS 文件 的 方法 很 简单 ， 在 “ Signal 
Integrity Model” (信和 号 完整 性 模型 ) 对 话 框 中 ， 


Pin Nodel Editor 


Main — |Clamping | Resistance/Capacitance 
Value 
Model TE Model Name. 
Comment Comment. 
Technology Unknown 
Supply Voltage Sy 


Model Name 


Ce | 


图 13-17 5 RA A E 


fi; "Import IBIS”( 输 入 IBIS) 按钮 ， 打 开 已 下 载 的 IBIS 文件 就 可 以 了 。 
3) 对 元 件 的 SI 模型 设 定之 后 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “Update PCB Document" 
(更 新 PCB 文件 ) 命令 ， 即 可 完成 相应 PCB 文件 的 同步 更 新 。 


13. 3.2 在 信号 完整 性 分 析 过 程 中 设 定 元 件 的 SI 模型 


设 定 元 件 的 SI 模型 具体 的 操作 步骤 如 下 : 


1) 打开 执行 信号 完整 性 分 析 的 项 目 ， 这 里 打开 一 个 简单 的 设计 项 目 “SY. PrjPCB" , 


开 的 “SY. PcbDoc” 项 目 文 件 如 图 13-18 所 示 。 


TI 


2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “信和 号 完整 性 ”命令 ， 系 统 开始 运行 信号 完整 
器 ， 弹 出 如 图 13-19 所 示 的 信号 完整 性 分 析 器 ， 其 具体 设置 将 在 13. 4 节 中 详细 介绍 。 


3) 单 击 “ 模 型 匹配 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 SI 模型 参数 设 定 对 话 框 ， 


打 
Hi 
TAUDIT s 
m 
图 13-18 “SY. PcbDoc" JW E cft 
生 分 析 
显示 所 有 元 件 的 SI 
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Signal Integrity 


Net St. 7 |Falling Edge Fli... | Falling Edge 0... | Falling Edge Un... | Rising Edge D... | Rising Edge U... 
[E NetP Not anal - - E 5 

EE] NetP Not anal - 

E NetP Not anal - 

Eo Na ad. - l [NN 
NetU Passed | .3.285n | 

EA NetU Passed 3.225n 
TES Passed 3.392n 


Termination | Enabled 


| Serial Res 
| Parallel Res to YCC 
| Parallel Res to GND 


— 


Suggest 


Perform Sweep Sweep Steps: 


| Reanalyze Design... |f Model Assignments... Reflection W'aveforr 


13-19 信和 号 完整 性 分 析 器 
模型 设 定 情况 ， 供 用户 参考 或 修改 ， 如 图 13-20 所 示 。 


Signal Integrity Nodel Assignaents for SY.PcbDoc 


Drag a column header here to aroup by that column. 
Type | Designator Value/Type Status Update Schematic 
Connector P1 Model Found 
Connector Model Found Li 
[Modi Found ET 
Model Found 
Model Found 


EJ 


Comment 
Header 2 


Library Reference 
Header 2 


Description 
Header, 2- TON 


Update Models in Schematic Cancel 


IHI 


图 13-20 元 件 的 SI 模型 设 定 对 话 术 
显示 框 中 左 侧 第 1 列 显示 的 是 已 经 为 元 件 选 定 的 SI 模型， 用 户 可 以 根据 实际 的 情况 ， 
对 不 合适 的 模型 类 型 直接 单 击 进行 更 改 。 

对 于 IC (集成 电路 ) 类 型 的 元 件 ， 在 对 应 的 “Value/Type” 列 中 显示 了 其 制造 工艺 类 
型 ， 该 项 参数 对 信号 完整 性 分 析 的 结果 有 着 较 大 的 影响 。 

在 “Status” 列 中 ， 显 示 了 当前 模型 的 状态 。 实 际 上 ， 在 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 
“信和 号 完整 性 ”命令 ， 开 始 运行 信号 完整 性 分 析 器 的 时 候 ， 系 统 已 经 为 一 些 没 有 设 定 SI 模型 
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的 元 件 添 加 了 模型 ， 这 里 的 状态 信息 就 表示 了 这 些 自动 加 入 的 模型 的 可 信 程 度 ， 供 用 户 参 
考 。 状 态 信息 一 般 有 以 下 几 种 : 
* Model Found (找到 模型 ) : 已 经 找到 元 件 的 SI 模型。 
e High Confidence (高 可 信 度 ) : 自动 加 入 的 模型 是 高 度 可 信 的 。 
* Medium Confidence (中 等 可 信和 度 ) : 自动 加 入 的 模型 可 信和 度 为 中 等 。 
* Low Confidence ( 低 可 信 度 ) : 自动 加 入 的 模型 可 信 度 较 低 。 
e No Match (不 匹配 ) : 没有 合适 的 SI 模型 类 型 。 
* User Modified (用 修改 的 ) : 用 户 已 修改 元 件 的 SI 模型。 
* Model Saved. (保存 模型 ) :原理 图 中 的 对 应 元 件 已 经 保存 了 与 SI 模型 相关 的 信息 。 
在 显示 框 中 完成 了 需要 的 设 定 以 后 ， 这 个 结果 应 该 保存 到 原理 图 源 文件 中 ， 以 便 下 次 使 用 。 
勾 选 要 保存 元 件 右 侧 的 复 选 框 后 ， 单 击 “ 更 新 模型 到 原理 图 中 ”按钮 ， 即 可 完成 PCB 与 原理 图 
中 SI 模型 的 同步 更 新 保存 。 保 存 后 的 模型 状态 信息 均 显 示 为 “Model Saved” (保存 模型 ) 。 


13.4 信号 完整 性 分 析 器 设置 


在 对 信号 完整 性 分 析 的 有 关 规 则 及 元 件 的 SI 模型 设 定 有 了 初步 了 解 以 后 ， 下 面 来 看 一 下 如 何 进 
行 基本 的 信号 完整 性 分 析 。 在 这 种 分 析 中 ， 所 涉及 到 的 一 种 重要 工具 就 是 信号 完整 性 分 析 器 。 

言 号 完整 性 分 析 可 以 分 为 两 步 进 行 ， 第 一 步 是 对 所 有 可 能 需要 进行 分 析 的 网 络 进行 一 次 
初步 的 分 析 ， 从 中 可 以 了 解 到 哪些 网 络 的 信号 完整 性 最 差 ; 第 二 步 是 筛选 出 一 些 信和 号 进行 进 
一 步 的 分 析 。 这 两 步 的 具体 实现 都 是 在 信号 完整 性 分 析 器 中 进行 的 。 

Altium Designer 14 提供 了 一 个 高 级 的 信号 完整 性 分 析 器 ， 能 精确 地 模拟 分 析 已 布线 的 PCB, 
可 以 测试 网 络 阻 抗 、 反 冲 、 过 冲 、 信 号 斜率 等 。 其 设置 方式 与 PCB 设计 规则 一 样 ， 首 先 启动 信号 
完整 性 分 析 器 ， 再 打开 某 一 项 目的 某 一 PCB 文件 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “信和 号 完整 性 ” 
命令 ， 系 统 开始 运行 信号 完整 性 分 析 器 。 

信号 完整 性 分 析 器 界面 如 图 13-21 所 示 ， 主 要 由 以 下 几 部 分 组 成 


Net — |St. / |Faling Edge Fli... | Faling Edge O... | Falling Edge Un... | Rising Edge O... | Rising Edge U... 
ot anal - - - - - 


Net Passed 3.295n 14.77m 3242m 10.81m 6.403m 
NetU Passed 3225n 25.20m 34.15m 30.75m 39.73m 
TES Passed | 3.382n 4.380m 4.920m 6.555m 18.16m 


2» GUT 
secs ination 
“<| | Parallel Res to VCC 
网 络 列表 — Parallel Res to GND m 
终端 补偿 图 示 
ist 


— 


Sugge: 


Perform Sweep [v] Sweep Steps: 10 $ 


图 13-21 信和 号 完整 性 分 析 器 界面 
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1. 网 络 列表 

网 络 列表 中 列 出 了 PCB 文件 中 所 有 可 能 需要 进行 分 析 的 网 络 。 在 分 析 之 前 ， 可 以 选中 
需要 进一步 分 析 的 网 络 ， 单 击 国 按钮 添加 到 右 侧 的 “Net” (RIZR) 栏 中 。 

2. 状态 栏 

用 于 显示 对 某 个 网 络 进行 信号 完整 性 分 析 后 的 状态 ， 包 括 以 下 3 种 状态 : 

€ Passed (通过 ) : 表示 通过 ， 没 有 问题 。 

e Not analyzed (无 法 分 析 ) : 表明 由 于 某 种 原因 导致 对 该 信号 的 分 析 无 法 进行 。 

e Failed (失败 ) : 分 析 失 败 。 

3. 标识 符 栏 

用 于 显示 在 “网 络 ” 栏 中 选 定 的 网 络 所 连接 元 件 的 引 脚 及 信号 的 方向 。 

4. 终端 补偿 栏 

在 Altium Designer 14 中 ， 对 PCB 进行 信号 完整 性 分 析 时 ， 还 需要 对 线路 上 的 信和 号 进行 
终端 补偿 的 测试 。 其 目的 是 测试 传输 线 中 信和 号 的 反射 与 串扰 ， 以 便 使 PCB 中 的 线路 信号 达 
到 最 优 。 

在 “终端 补偿 ” 栏 中 ， 系 统 提供 了 8 种 信号 终端 补偿 方式 ， 相 应 的 图 示 显 示 在 下 面 的 
图 示 栏 中 。 

(1) No Termination. (无 终端 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-22 所 示 ， 即 直接 进行 信号 传输 ， 对 终端 不 进行 补偿 ， 是 系统 的 默 
认 方 式 。 

(2) Serial Res 〈 串 阻 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-23 所 示 ， 即 在 点 对 点 的 连接 方式 中 ， 直 接 串 入 一 个 电阻 ， 以 降低 
外 部 电压 信号 的 幅 值 ， 合 适 的 串 阻 补偿 将 使 得 信号 正确 传输 到 接收 端 ， 消 除 接收 端的 过 冲 
现象 。 

(3) Parallel Res to VCC (电源 VCC 端 并 阻 补偿 ) 

在 电源 VCC 输出 端 并 联 的 电阻 是 和 传输 线 阻抗 相 匹 配 的 ， 对 于 线路 的 信号 反射 ， 这 是 
一 种 比较 好 的 补偿 方式 ， 如 图 13-24 所 示 。 由 于 该 电阻 上 会 有 电流 通过 ， 因 此 将 增加 电源 
的 消耗 ， 导 致 低 电 平 阀 值 的 升 高 。 该 阀 值 会 根据 电阻 值 的 变化 而 变化 ， 有 可 能 会 超出 在 数据 
区 定义 的 操作 条 件 。 

(4) Parallel Res to GND (接地 端 并 阻 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-25 所 示 ， 在 接地 输入 端 并 联 的 电阻 是 和 传输 线 阻抗 相 匹 配 的 ， 与 
电源 VCC 端 并 阻 补偿 方式 类 似 ， 这 也 是 一 种 比较 好 的 补偿 线路 信号 反射 的 方法 。 同 样 ， 由 
于 有 电流 通过 ,会 导致 高 电 平 阀 值 的 降低 。 


Min 25.00 Min 50.00 VEC J0 
Max 150.0 Max 200.0 vc 
图 Suggest E Suggest. E Suggest. Min 5000 SND 图 Suggest 
(e (e (e Hes (ej 
图 13-22 无 终端 K 13-23 RH K 13-24 电源 VCC 图 13-25 ”接地 端 
补偿 方式 补偿 方式 端 并 阻 补偿 方式 并 阻 补偿 方式 
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(5) Parallel Res to VCC & GND (电源 端 与 接地 端 同 时 并 阻 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-26 所 示 ， 将 电源 端 并 阻 补偿 与 接地 端 并 阻 补偿 结合 起 来 使 用 。 适 
用 于 TTL 总 线 系统 ， 而 对 于 CMOS 总 线 系统 则 一 般 不 建议 使 用 。 

由 于 该 补偿 方式 相当 于 在 电源 与 地 之 间 直 接 接 人 了 一 个 电阻 ， 通 过 的 电流 将 比较 大 ， 因 
此 对 于 两 电阻 的 阻 值 应 折 中 分 配 ， 以 防 电流 过 大 。 

(6) Parallel Cap to GND (接地 端 并 联 电容 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-27 所 示 ， 即 在 信和 号 接收 端 对 地 并 联 一 个 电容 ， 可 以 降低 信号 噪声 。 
该 补偿 方式 是 制作 PCB 印 制 板 时 最 常用 的 方式 ， 能 够 有 效 地 消除 铜 膜 导线 在 走 线 拐弯 处 所 
引起 的 波形 畸变 。 最 大 的 缺点 是 ， 波 形 的 上 升 沿 或 下 降 沿 会 变 得 过 于 平坦 ， 导 致 上 升 时 间 和 
下 降 时 间 增 加 。 

(7) Res and Cap to GND (接地 端 并 阻 、 并 容 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-28 所 示 ， 即 在 接收 输入 端 对 地 并 联 一 个 电容 和 一 个 电阻 ， 与 接地 
端 仅仅 并 联 电容 的 补偿 效果 基本 一 样 ， 只 不 过 在 补偿 网 络 中 不 再 有 直流 电流 通过 。 而 且 与 地 
端 仅仅 并 联 电阻 的 补偿 方式 相 比 ， 能 够 使 得 线路 信号 的 边沿 比较 平坦 。 

在 大 多 数 情况 下 ， 当 时 间 常 数 RC 大 约 为 延迟 时 间 的 4 倍 时 ， 这 种 补偿 方式 可 以 使 传输 
线 上 的 信号 充分 终止 。 

(8) Parallel Schottky Diode (并 联 肖 特 基 二 极 管 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-29 所 示 ， 在 传输 线 补偿 端的 电源 和 地 端 并 联 肖 特 基 二 极 管 可 以 减 
小 接收 端 信号 的 过 种 和 下 冲 值 。 大 多 数 标准 逻辑 集成 电路 的 输入 电路 都 采用 了 这 种 补偿 


方式 。 
Min 50.00 VCC 5.000 Min 34.00 VCC 5.000 
Max 200.0 vcc Max 13 vcc 
Min 50.00 o» [E] Suggest Min 2350p I [E] Suggest Min 5000p ako T. E Suggest. d [E] Suggest. 
Max 200.0 (9) Max 94.00p (ej Max 200.0p (ej (9) 
图 13-26 ”电源 端 与 接 图 13-27 接地 端 并 联 — [13-28 接地 端 并 阻 、 图 13-29 并 联 肖 特 
地 端 同时 并 阻 补偿 方 电容 补偿 方式 并 容 补偿 方式 基 二 极 管 补偿 方式 


5.“ 执 行 扫描 ” 复 选 杠 

若 勾 选 该 复 选 框 ， 则 信号 分 析 时 会 按照 用 户 所 设置 的 参数 范围 ， 对 整个 系统 的 信号 完整 
性 进行 扫描 ， 类 似 于 电路 原理 图 仿真 中 的 参数 扫描 方式 。 扫 描 步 数 可 以 在 后 面 进行 设置 ， 一 
般 应 勾 选 该 复 选 框 ， 扫 描 步 数 采用 系统 默认 值 即 可 。 

6. “菜单 ”按钮 

单 击 该 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 13-30 所 示 的 “菜单 ”菜单 ， 其 中 各 命 。 mere 
今 的 功能 如 下 : nt 

e Select Net (选择 网 络 ) : 选择 该 命令 ， 系 统 会 将 选中 的 网 络 添加 到 om ， 
右 侧 的 网 络 栏 内 。 vam 
e Details (详细 资料 ) : 选择 该 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 13-31 所 示 的 nnw tee 
“Full Results" (全 部 结果 ) 对 话 框 ， 显 示 在 网 络 列表 中 所 选 的 网 络 图 13-30 “菜单 ” 
详细 分 析 情况 ， 包 括 元 件 个 数 、 导 线条 数 ， 以 及 根据 所 设 定 的 分 析 菜单 
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规则 得 出 的 各 项 参数 等 。 

e Find Coupled Nets (找到 关联 网 络 ) : 选择 该 命令 ， 可 以 查找 所 有 与 选中 的 网 络 有 关联 
的 网 络 ， 并 高 亮 显 示 。 

€ Cross Probe (通过 探查 ) : 包括 “To Schematic”( 到 原理 图 ) 和 “To PCB”( 到 PCB) 
两 个 子 命 令 ， 分别 用 于 在 原理 图 中 或 者 在 PCB 文件 中 查找 所 选中 的 网 络 。 

e Copy (复制 ) : 复制 所 选中 的 网 络 ， 包 括 “Select”( 选 择 ) 和 “Al”( 所 有 ) 两 个 子 
命令 ， 分 别 用 于 复制 选中 的 网 络 和 选中 所 有 网 络 。 

e Show/Hidd Columns (显示 /隐藏 纵队 ): 该 命令 用 于 在 网 络 列表 栏 中 显示 或 者 隐 
一 些 分 析 数 据 列 。“Show/Hidd Columns" ( 显示 /隐藏 纵队 ) 子 菜 单 如 图 13 -32 
所 示 。 


Full Results 


Results Included Nets 
Length (mil) NetU2 1 
Component Count 

Track Count 


Minimum Impedance (Ohms) 
Average Impedance (Ohms) 
Maximum Impedance (Ohms) 

Top Value [V] 

Maximum Overshoot Rising Edge [V] 


Maximum Undershoot Rising Edge [V] 
Base Value [V] 

Maximum Overshoot Falling Edge [V] 
Maximum LIndershoot Falling Edge fw] 
Flight Time Rising Edge (s) j decks e Rising Edge Slope 
Slope Rising Edge (s] Find Coupled Nets v Xise ieh, 
Flight Time Falling Edge (s) Cross Probe 1 sing Edge Undershoot 
Slope Falling Edge (s) . Routen 

Copy P v Status 


Bd Top Value 


Preferences... 


Set Tolerances... 


Display Report... 


出 
R| 


B] 13-31 “Full Results” 对 话 框 于 13-32 “Show/ Hidd Columns” 子 菜单 


è Preferences (参数 )， 选择 该 命令 ， MAN gm 
以 在 弹 出 的 «€ Signal Integrity Preferences » General |Configuration | Integration | Accuracy | DC Analysis 


Üptions 


(信号 完整 性 首选 项 对话 框 中 设置 信号 完 | | SA 
整 性 分 析 的 相关 选项 ， 如 图 13-33 所 示 。 该 Display FFT Chats 7| Single Cick Cross Pebes 
对 话 框 中 包含 若干 选项 卡 ， 对 应 不 同 的 设置 Hide panel after displaying waveforms [Z] Show License Error Dialog 
内 容 。 在 信号 完整 性 分 析 中 ， 主 要 用 到 的 是 | em 
"Configuration" (配置) 选项 卡 ， 用 于 设置 
信号 完整 生 分 析 的 时 间 及 步 长 。 
e Set Tolerances (设置 公差 ) : 选择 该 命令 后 ， 
系统 将 弹出 如 图 13-34 所 示 的 “Set Screen- 
ing Analysis Tolerance" 对话 框 。 公 差 (Tol- 
erance) 用 于 限定 一 个 误差 范围 ， 代 表 了 人 允许 信号 变形 的 最 大 值 和 最 小 值 。 将 实际 信 
号 的 误差 值 与 这 个 范围 相 比 较 ， 就 可 以 查看 信号 的 误差 是 否 合乎 要 求 。 对 于 显示 状态 
- “Failed” (RWO 的 信号 ， 其 主要 原因 是 信号 超出 了 误差 限定 的 范围 。 因 此 在 进 
进一步 分 析 之 前 ， 应 先 检查 公差 限定 是 否 太 过 严格 。 


图 13-33 “信号 完整 性 参数 选项 ”对 话 书 


HI 
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Set Screening Analysis Tolerances 


Priority | Scope Attributes Enabled 


Falling Edge Üvershoot 7 Tolerance as % of top value = 
Falling Edge Undershoot Tolerance as % of top value = 


Rising Edge Dvershoot Tolerance as % of top value = 
Rising Edge Undershoot Tolerance as % of top value = 
Falling Edge Flight Time Max = 4.000n 


图 13-34 “设置 扫描 分 析 公 差 ” 对 话 框 


* Display Report. (显示 报表 ) : 用 于 显示 信号 完整 性 分 析 报 表 。 
操作 实例 一 一 元 嚣 件 的 信号 分 析 


随 着 PCB 板 的 日 益 复杂 ， 大 规模 、 高 速 元 器 件 的 使 用 ， 使 得 电路 的 信号 完整 性 分 析 这 
一 环节 变 得 非常 重要 ， 本 节 将 通过 实例 的 原理 图 及 PCB 电路 板 ， 对 元 器 件 的 信号 进行 分 析 。 

利用 图 13-35 所 示 的 原理 图 和 图 13-36 所 示 的 PCB 电路 板 图 ， 完 成 电路 板 的 信号 完整 
性 分 析 。 通 过 实例 熟悉 和 掌握 PCB 电路 板 的 信号 完整 性 规则 的 设置 、 信 和 号 的 选择 及 “Termi- 
nation”( 端 接 方式 ) 对 话 框 设 置 ， 最 终 完成 信号 波形 输出 。 


13-35 电路 原理 图 
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d- 
Ms 


7m 


13-36 PCB 电路 板 


7m 


具体 操作 步骤 如 下 

1) 在 原理 图 编辑 环境 中 ， 选 择 菜单 命令 “工具 ”一 “Signal Integrity". (信和 号 完整 性 ) ， 
系统 弹出 如 图 13-37 所 示 的 对 话 框 。 

2) A| Coine ”| 按钮 ， 出 现 如 图 13-38 所 示 的 设置 选项 对 话 框 。 单 击 [anatyzeDesion ] f 
钮 ， 弹 出 如 图 13-39 所 示 的 信号 完整 性 分 析 窗 口 。 


SI Setup Options 


Track Setup 


Routing Characteristics 


Track Impedance 100 


Average Track Length [mil] | 2.000k 


Use Manhattan length v 


Track impedance will apply to all nets that have not been transferred to 
the PCB. Any unrouted nets that have been transferred will be simulated 
using the track width/impedance rules. 


- The track length will apply to all nets that have not been routed in the. 
Errors or warnings found 7 PCB. However, if a net has not been routed but the components have 
——— been placed in the PCB, the manhattan length will be used instead if 


the Use Manhattan option is selected. 
Not all components have Signal Integrity models set up. 


Model Assignments... | Continue | | Cancel Analyze Design 


图 13-37 “Errors or warning found” 对话 框 13-38 设置 选项 对 话 村 


Il 


3) 选中 SW1 信号 ， 单 击 回 按 钮 将 SW1 信和 号 添加 到 “Net” (网 络 ) 窗口 中 ， 在 下 面 窗 
口中 显示 出 与 SW 信号 有 关 的 元 器 件 HDR2 UL, WE 13-40 所 示 。 

4) TE "Termination" ( 端 接 方式 ) 栏 中 ， 系 统 提供 了 8 种 信号 终端 补偿 方式 ， 相 应 的 
图 示 则 显示 在 下 面 的 图 示 栏 中 。 

在 “Termination”( 端 接 方式 ) 栏 中 ， 选 择 “No Termination” (无 终端 补偿 ) ， 然 后 单 击 
“Reflections” (bos) 按钮 ， 显 示 波 形 结果 如 图 13-41 所 示 。 

5) Æ "Termination" ( 端 接 方式 ) 栏 中 ， 选 择 “Serial Res" ( 串 阻 补偿 ) ， 如 图 13-42 
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Signal Integrity 


Net | Status 4| Falling Edge Ov... | Falling Edge Und... | Rising Edge Ov... | Rising Edge Und... ^| 
[31028 Not analyzed - E - - > 
E 1029 Not analyzed 


1027 Not analyzed - - . R í 
1025 Not analyzed - p Z s | m o 


Designator / Pin | Direction 


Em 1026 Not analyzed | 

1033 Not analyzed 

1034 Not analyzed | 

[1032 Not analyzed -~ - - : | - 

31030 Not analyzed - - - | [>>| | Termination 
| 


CHO Not anabesd 


1018 Not analyzed Serial Res 
<<| | Parallel Res to YCC 


1019 Not analyzed 
E1017 Not analyzed Parallel Resto GND 


E3015 Not analyzed 

1016 Not analyzed 

[1023 Not analyzed 

[31024 Not analyzed - - * E 
1022 Not analyzed - - x z 

国 I020 Not analyzed - z : : 二 一 一 > 

国 1021 Not analyzed  - - * z 

1035 Not analyzed -~ . . E C Suggest | 

E33 LED1 Not analyzed -~ . . 2 

EB LED2 Not analyzed  - - - - | 

:3LEDO Not analyzed — - . E 5 总 | Perform Sweep Sweep Steps: 10. $ 


(Huen ) ame . 


| Reanalyze Design... ] [ Model Assignments... J Reflection: osstalk 


E 


13-39 ”信号 完整 性 分 析 窗 口 


Signal Integrity 


Net | Status | Falling Edge Ov... | Falling Edge Und... Rising Edge Ov... | Rising Edge Und... ^| 
国 SwR2 Not analyzed - E E - 

m SwR1 Not analyzed 

L3 SwRÜü Not analyzed 

m SwC3 Not analyzed 

SwC2 Not analyzed 

SwC1 Not analyzed 

t3 Sweco Not analyzed 

m Sw? Not analyzed -~ - - - 

Sw6 Not analyzed - n P $ Termination Enabled | ^ 
国 Sw5 Not analyzed - : : : [NoTeminion 0 = 
国 Sw4 Not analyzed - . . : Serial Res 

国 Sw3 Not analyzed — - t š Parallel Res to YCC 


国 sw2 Not analyzed — - E E > Parallel Resto GND — — 


CE 
Swü 


Designator / | Pin | Direction. 
HDR2 46 
ul 73 Bi/Qut 


Not analyzed 


SPI SEL Not analyzed - - - - | 
E3SPI MODE Notanalyzed - - - - | 
[:38P| DOUT Notanalyzed - E - - | 
E SPI. DIN Not analyzed -~ . E " == 
E SPI_CLK Not analyzed -~ . . - | 
ESDA Not analyzed ~ : : : C Suggest | 
ESCL Not analyzed -~ E - - 
ly : : - - | 


国 REF_CLK Not analyzed 
EREDI Motanalyzed  - > Rd | Perform Sweep Sweep Steps: 10 $ 


Reanalyze Design... Model Assignments... Reflections... osstalk 


图 13-40 3EfESWI 信和 号 


所 示 。 然 后 单 击 “Reflections”( 显示 ) 按钮 ， 显 示 波 形 结果 如 图 13-43 所 示 。 

6) 1E "Termination" ( 端 接 方式 ) 栏 中 ， 选 择 “Parallel Res to GND” (接地 端 并 阻 补 
偿 ) ， 如 图 13-44 所 示 ， 然 后 单 击 “Reflections” (显示 ) 按钮， 显示 波形 结果 如 图 13-45 所 
示 。 其 余 补偿 方式 读者 可 自行 练习 。 
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5.000 


4.000 


3.000 


2.000 


1.000 


0.000 


-1.000 
0.000n 


7.000 
6.000 
5.000 
4.000 
3.000 
2.000 
1.000 
0.000 


-1.000 
0.000n 


Signal Integrity 


U1-73 on Net SW1 


25.00n 50.00n 75.00n 
Time (s) 
HDR2-46 on Net SW1 
25.00n 50.00n 75.00n 
Time (s) 


图 13-41 无 终端 补偿 波形 


SW1 U1.73 NoTerm 


100.0n 


SW1 HDR2.46 NoTerm 


100.0n 


* [Status 


| Falling Edge Ov... Falling Edge Und... Rising Edge Ov... | Rising Edge Und... 


国 SDA 
E3 SCL 


E SPI_SEL 
[71 SPI MODE 
国 SPLDOUT 
国 SPLDIN 
Ea SPI_CLK 


国 REF CLK 
EREDI 


Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 
Not analyzed 


zi 
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Reanalyze Design... Model Assignments... 


图 13-42 "REB EMEA)HET 


Designator / |Pin | Direction 


HDR2 46 
ut 73 Bi/Out 


Termination [Enabled |^ 
No Termination [v] 
Res [v] 
Parallel Res to YCC 
Parallel Res. 


Min 25.00 
Max IbU.U 


L~~ 
| RI 
C Suggest 


Perform Sweep Sweep Steps: 10 7 


Reflections... Crosstalk 


5.000 


4.000 


3.000 


2.000 


1.000 


0.000 


-1.000 


0.000n 


7.000 
6.000 
5.000 
4.000 
3.000 
2.000 
1.000 
0.000 
-1.000 


U1-73 on Net SW1 - Termination with Serial Resistor 


25.00n 50.00n 75.00n 


HDR2-46 on Net SW1 - Termination with Serial Resistor 


Time (s) 


SW1 U1.73 NoTerm 
SW1 U1.73 SerR 1 
SW1 U1.73 SerR 2 
SW1 U1.73 SerR 3 
SW1 U1.73 SerR 4 
SW1 U1.73 SerR 5 
SW1 U1.73, SerR 6 
SW1 U1.73 SerR 7 
SW1 U1.73 SerR 8 
SW1 U1.73 SerR 9 
SW1 U1.73 SerR 10 


100.0n 


SW1 HDR2.46 NoTerm 
SW1 HDR2.46 SerR 1 


0.000n 


25.00n 50.00n 75.00n 


Signal Integrity 


Time (s) 


SW HDR2.46 SerR 2 


SW1 HDR2.46 SerR 3 
SW HDR2.46 SerR 4 
SW1 HDR2.46 SerR 5 
SW1 HDR2.46 SerR 6 
SW1 HDR2.46 SerR 7 
SW HDR2.46 SerR 8 
SW HDR2.46 SerR 9 
SW1 HDR2.46 SerR 10 


100.0n 


图 13-43 “Serial Res” 终 端 补偿 波形 


Net © |Status 


国 SWR2 
E SWRI1 

国 SwR0 

国 SwCc3 

EI SWCc2 

国 Swc1 

ma 9SwCO 

国 Sw7 
ESWE 

国 Sw5 

国 Sw4 

国 Sw3 
E35w2 
com 

国 Swo 
ESPI_SEL 
E SPI_MODE 
E SPI_DOUT 
E SPI_DIN 
E SPI_CLK 
国 SDA 
ESCL 

EA REF_CLK 
[F3 RED1 


Not analyzed 


Not analyzed - 
Not analyzed - 
Not analyzed -~ 
Not analyzed - 
Not analyzed - 
Not analyzed - 
Not analyzed -~ 
Not analyzed - 
Not analyzed - 
Not analyzed - 
Not analyzed - 


Not analyzed 
Not analyzed 


Not analyzed 


Not analyzed  - 
Not analyzed - 
Not analyzed - 
Not analyzed  - 
Not analyzed - 
Not analyzed - 
Not analyzed - 
Not analyzed - 
Not analvzed  - 


| Falling Edge Ov... | Falling Edge Und... Rising Edge Ov... | Rising Edge Und... 


sl 


Ej Menu 


Reanalyze Design... Model Assignments... 


Designator / | Pin | Direction 


HDR2 46 


ul 73 Bi/Out 


Termination | Enabled 


Serial Res 
Parallel Res to VCC 


Parallel Res to GND 


Max 200.0 


C] Suggest 


Perform Sweep Sweep Steps: 


L Reflections... Cros 


[13-44 ”接地 端 并 阻 补偿 分 析 


10 m 


talk 
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U1-73 on Net SW1 - Termination with Serial Resistor 
3000 SW1 U1.73 NoTerm 
2090 SW1 U1.73 SerR 1 
0:000 SW1 U1.73 SerR 2 
-1.000 


0.000n 25.00n 50.00n 75.00n 100.0n 
Time (s) 


HDR2-46 on Net SW1 - Termination with Serial Resistor 


SW1 HDR2.46 NoTerm 
SW1 HDR2.46 SerR 1 
SW1 HDR2.46 SerR 2 


0.000n 25.00n 50.00n 75.00n 100.0n 
Time (s) 


U1-73 on Net SW1 - Termination with Resistor to GND 


200 SW1. U1.73, NoTerm 

209 SW1 U1.73 RGND. 1 

009 SW1 U1.73 RGND 2 
000 
0 


.000n 25.00n 50.00n 75.00n 100.0n 
Time (s) 


HDR2-46 on Net SW1 - Termination with Resistor to GND 


SW1 HDR2.46 NoTerm 
SW1 HDR2.46 RGND 1 
SW1 HDR2.46 RGND 2 


[8 13-45 “Parallel Res to GND” 终 端 补偿 波形 
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第 14 € uf SRaTUW 


当今 时 代 是 一 个 数字 化 的 时 代 ， 各 种 数字 新 产品 层出不穷 ,已 经 广泛 应 用 到 我 们 的 日 常 
生活 中 。 与 此 同时 ， 作 为 数字 产品 基础 的 数字 集成 电路 本 身 也 在 日 新 月 异地 发 展 ， 由 早期 的 
电子 管 、 晶 体 管 、 中 小 规模 的 集成 电路 ， 发 展 到 今天 的 超大 规模 集成 电路 和 具有 特定 功能 的 
专用 集成 电路 。 

目前 的 数字 系统 设计 可 以 直接 面向 用 户 需求 ， 根 据 系统 的 行为 和 功能 要 求 ， 可 以 自 上 向 
下 地 逐 层 完 成 相应 的 描述 、 综 合 、 优 化 、 仿 真 和 验证 ， 直 到 生成 器 件 。 上 述 设计 过 程 除了 系 
统 行为 和 功能 描述 以 外 ， 其 余 所 有 设计 过 程 几乎 都 可 以 用 计算 机 自动 完成 。 大 规模 可 编程 逻 
辑 器 件 (PLD), EDA 工具 软件 及 系统 编程 设计 方法 为 数字 系统 的 设计 提供 了 非常 灵活 的 工 
具 和 手段 ， 大 规模 可 编程 逻辑 器 件 和 EDA 工具 的 快速 发 展 也 是 EDA 技术 发 展 的 基础 。 

Altium Designerl4 支持 基于 FPGA 和 PLD 符号 库 的 原理 图 设计 、VHDL 语言 和 UPL 语言 
设计 ， 它 使 用 集成 的 PLD 编译 器 编译 设计 结果 ， 同 时 支持 仿真 。 


e 可 编程 逻辑 需 件 及 其 设计 工具 
e PLD 设计 步骤 与 VHDL 设计 语言 
e VHDL 应 用 实例 


14.1 PLD 设计 概述 


PLD (Programmable Logic Device， 可 编程 逻辑 需 件 ) 是 一 种 由 用 户 根 据 实际 需要 自行 构 
造 的 具有 逻辑 功能 的 数字 集成 电路 。 目 前 主要 有 两 大 类 型 ， 即 CPLD (Complex Programmable 
Logic Device， 复 杂 可 编程 逻辑 器 件 ) 和 FPGA (Field Programmable Gate Array ， 现 场 可 编程 
门 阵列 ) 。 它 们 的 基本 设计 方法 是 借助 于 EDA 软件 ， 用 原理 图 、 状 态 机 、 布 尔 表 达 式 、 硬 件 
描述 语言 等 方法 生成 相应 的 目标 文件 ， 最 后 用 编程 器 写 和 或 通过 下 载 电缆 下 载 到 目标 需 件 中 
实现 用 户 的 设计 需求 。 

PLD 是 一 种 可 以 完全 替代 74 系列 及 GAL, PAL 器 件 的 新 型 电路 ， 只 要 有 数字 电路 基础 ， 
会 使 用 计算 机 ， 就 可 以 进行 PLD 的 开发 。PLD 的 在 线 编程 能 力 和 强大 的 开发 软件 ， 使 工程 
师 可 以 在 几 天 ， 甚 至 几 分 钟 内 就 可 完成 以 往 几 周 才能 完成 的 工作 ， 并 可 将 数 百 万 门 的 复杂 设 
计 集 成 在 一 个 芯片 内 。PLD 设计 技术 在 发 达 国家 已 成 为 电子 工程 师 必 须 掌 握 的 技术 。 

PLD 设计 可 分 为 以 下 几 个 步骤 : 

(1) 明确 设计 构思 

必须 从 总 体 上 了 解 和 把 握 设 计 目 标 ， 设 计 可 用 的 布尔 表达 式 、 状 态 机 和 真 值 表 ， 以 及 最 
适合 的 语法 类 型 。 总 体 设计 的 目的 是 简化 结构 、 降 低 成 本 、 提 高 性 能 ， 因 此 在 进行 系统 设计 
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时 ， 要 根据 实际 电路 的 要 求 ， 确 定 用 PLD 器 件 实现 的 逻辑 功能 部 分 。 

(2) 创建 源 文件 

创建 源 文件 有 以 下 两 种 方法 : 

e 利用 原理 图 输入 法 。 原 理 图 输入 法 设计 完成 以 后 ,需要 编译 ， 在 系统 内 部 仍然 要 转换 

为 相应 的 硬件 描述 语言 。 

e 利用 硬件 描述 语言 创建 源 文 件 。 硬 件 描述 语言 有 VHDL、VeriLog HDL, AHDL 等 ， 

Altium Designer 14 支持 VHDL 和 CUPL， 程 序 设计 结束 后 进行 编译 。 

(3) 选择 目标 器 件 并 定义 引 脚 

选择 能 够 加 载 设 计 程 序 的 目标 器 件 ， 检 查 器 件 定义 和 未 定义 的 输出 引 脚 是 否 满足 设计 要 
求 ， 然 后 定义 器 件 的 输入 /输出 引 脚 ， 参 考生 产 厂家 的 技术 说 明 ， 确 保定 义 的 正确 性 。 

(4) 编译 源 文件 

经 过 一 系列 设置 ， 包 括 定 义 所 需 下 载 逻辑 器 件 和 仿真 的 文件 格式 后 ， 需 要 再 次 对 源 文 件 
进行 编译 。 

(5) 硬件 编程 

逻辑 设计 完成 后 ， 必 须 把 设计 的 逻辑 功能 编译 为 器 件 的 配置 数据 ， 然 后 通过 编程 器 或 者 
下 载 完 成 对 器 件 的 编程 和 配置 。 器 件 经 过 编程 之 后 ， 就 能 完成 设计 的 逻辑 功能 。 

(6) 硬件 测试 

对 已 编程 的 器 件 进 行 好 辑 验 证 工作 ， 这 一 步 是 保证 器 件 逻 辑 功 能 正确 的 最 后 一 道 保 障 。 
经 过 逻辑 验证 的 功能 就 可 以 进行 加 密 ， 完 成 整体 的 设计 工作 。 


14.2 VHDL 中 的 描述 语句 


所 谓 硬 件 描述 语言 ， 就 是 可 以 描述 硬件 电路 的 功能 、 信 号 连接 关系 及 时 序 关系 的 语言 ， 
现 已 广泛 应 用 于 各 种 数字 电路 系统 ， 包 括 FPGA/CPLD 的 设计 ， 如 VHDL 语言 、Verilog HDL 
语言 、AHDL 语言 等 。 其 中 ，AHDL 是 Altera 公司 自己 开发 的 硬件 描述 语言 ， 其 最 大 特点 是 
容易 与 本 公司 的 产品 兼容 。 而 VHDL 和 Verilog HDL 的 应 用 范围 则 更 为 广泛 , 设计 者 可 以 使 
用 它们 完成 各 种 级 别 的 逻辑 设计 ， 也 可 以 进行 数字 逻辑 系统 的 仿真 验证 、 时 序 分 析 和 逮 辑 综 
合 分 析 等 。 

在 Altium Designer 14 系统 中 ,提供 了 完善 的 使 用 
VHDL 语言 进行 可 编程 逻辑 电路 设计 的 环境 。 首 先 从 系统 
级 的 功能 设计 开始 ， 使 用 VHDL 语言 对 系统 的 高 层次 模块 实体 (Entity) 
进行 行为 描述 ， 之 后 通过 功能 仿真 完成 对 系统 功能 的 具体 结构 体 (Architecture) 
验证 ， 再 将 高 层次 设计 自 顶 向 下 逐 级 细 化 ， 直 到 完成 与 所 
用 的 可 编程 逻辑 器 件 相 对 应 的 逻辑 描述 。 

在 VHDL 中 ， 将 一 个 能 够 完成 特定 独立 功能 的 设计 称 


为 设计 实体 ( Design Entity) 。 一 个 基本 的 VHDL 设计 实体 


的 结构 模型 如 图 14-1 所 示 。 一 个 有 意义 的 设计 实体 中 至 


少 包含 库 (或 程序 包 ) 、 实 体 和 结构 体 3 个 部 分 。 SCR NE A 
在 描述 电路 功能 的 时 候 ， 仅 有 对 象 和 运算 操作 符 是 不 SURE. 
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够 的 ， 还 需要 描述 语句 。 对 结构 体 的 描述 语句 可 以 分 成 并 行 描 述 语句 (Concurrent State- 
ments) 和 顺序 描述 语句 (Sequential Statements) 两 种 类 型 。 
e 并 行 描述 语句 是 指 能 够 作为 单独 的 语句 直接 出 现在 结构 体 中 的 描述 语句 ， 结 构 体 中 的 
所 有 语句 都 是 并 行 执行 的 ， 与 语句 的 前 后 次 序 无 关 。VHDL 所 描述 的 实际 系统 在 工作 
时 ， 许 多 操作 都 是 并 行 执行 的 。 
e 顺序 描述 语句 可 以 描述 一 些 具有 一 定 步 又 或 者 按 顺 序 执行 的 操作 和 行为 。 顺 序 描述 语 
句 的 实现 在 硬件 上 依赖 于 具有 次 序 性 的 结构 ， 如 状态 机 或 者 具有 操作 优先 权 的 复杂 组 
HEB. 顺序 描述 语句 只 能 i 1 现在 进程 ( Process ) 或 者 子 程序 ( Sub programs ) 中 。 
通常 过 程 (Procedure) 和 函数 (Function) 统称 为 子 程序 。 
1. 并行 描述 语句 
常用 的 并 行 描述 语句 有 以 下 几 种 ; 
e 进程 (Process) 语句 。 
e 并 行 信号 赋值 (Concurrent Signal Assignment) 语句 。 
e 条 件 信 号 赋值 (Conditional Signal Assignment) 语句 。 
e 选择 信号 赋值 (Selected Signal Assignment) 语句 。 
e 过 程 调 用 (Procedure Calls) 语句 。 
e 生成 (Generate) 语句 。 
e 元 件 实例 化 (Component Instantiation ) 语句 。 
(1) 进程 语句 
进程 语句 是 最 常用 的 并 行 语句 。 在 一 个 结构 体 中 ， 可 以 出 现 多 个 进程 语句 ， 各 个 进程 语 
句 并行 执行 ， 进 程 语句 内 部 可 以 包含 顺序 描述 语句 。 
进程 语句 的 语法 格式 如 下 : 
[ 进程 标号 : ] PROCESS [ (灵敏 度 参 数列 对 
[变量 声明 项 ] 
BECIN 
顺序 描述 语句 ; 
END PROCESS [ 进程 标号 : ] ; 


进程 语句 由 多 个 部 分 构成 。 其 中 ,“[ ]” 内 为 可 选 部 分 ; 进程 标号 作为 该 进程 的 标识 符 
号 ,便于 区 别 其 他 进程 ， 灵敏度 参数 列表 (Sensitivity list) 内 为 信号 列表 ， 该 列表 内 信和 号 的 
变化 将 触发 进程 执行 (所 有 触发 进程 变化 的 信号 都 应 包含 到 该 表 中 ); 变量 声明 项 用 来 定义 
在 该 进程 中 需要 用 到 的 变量 ; 顺序 描述 语句 即 一 系列 顺序 执行 的 描述 语句 ， 具 体 语 句 将 在 下 
面 的 顺序 描述 语句 中 介绍 。 

为 了 启动 进程 ， 需 要 在 进程 结构 中 包含 一 个 灵敏 度 参数 列表 ,或 者 包含 一 个 WAT 语 
句 。 要 注意 的 是 ， 灵 敏 度 参 数列 表 和 WAIT 语句 是 互 斥 的 ， 只 能 出 现 一 个 。 

(2) 并 行 信号 赋值 语句 

并 行 信号 赋值 语句 是 最 常用 的 简单 并 行 语句 ， 它 确定 了 数字 系统 中 不 同 信号 间 的 逻辑 关系 。 

简单 信号 赋值 语句 的 语法 格式 如 下 : 

赋值 目标 信号 <= 表达 式 ; 


n 
— 
Lu 
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其 中 ,“ <=” 是 信号 赋值 语句 的 标志 符 ， 它 表示 将 表达 式 的 值 赋 给 目标 信号 。 如 下 面 
这 段 采 用 简单 信号 赋值 语句 描述 与 非 门 电路 : 

ARCHITECTURE archl OF nand circuit IS 
SIGNAL A, B: STD LOCGIC; 
SIGNAL — Y1,Y2: STD. LOGIC; 

BEGIN 
Yl «2 NOT(A AND B); 
Y2 «z NOT( A AND B); 

END archl ; 


(3) 条 件 信 号 赋值 语句 

条 件 信号 赋值 语句 即 根据 条 件 的 不 同 ， 将 不 同 的 表达 式 赋值 给 目标 信号 。 条 件 信 号 赋值 
语句 与 普通 软件 编程 语言 中 的 -Then - Else 语句 类 似 。 

条 件 信号 赋值 语句 的 语法 格式 如 下 : 

[语句 标号 ] 赋值 目标 信号 <= 表达 式 WHEN 赋值 条 件 ELSE 
| 表达 式 WHEN 赋值 条 件 ELSE] 
表达 式 ; 

M WHEN 后 的 赋值 条 件 表达 式 为 “ 真 ” 时 ， 即 将 其 前 面 的 表达 式 赋 给 目标 信号 ， 和 否则 
继续 判断 下 一 个 条 件 表达 式 。 当 所 有 赋值 条 件 均 不 成 立时 ， 则 将 最 后 一 个 表达 式 赋 值 给 目标 
信和 号。 在 使 用 条 件 信 和 号 赋值 语句 时 要 注意 ， 赋 值 条 件 表达 式 要 具备 足够 的 覆盖 范围 ， 尽 可 能 
地 包括 所 有 可 能 的 情况 ， 避 免 因 条 件 不 全 出 现 死 锁 。 

如 下 面 这 段 采 用 条 件 赋值 语句 描述 多 路 选择 器 电路 : 


ENTITY my_mux IS 


PORT(Sel: IN STD LOGIC. VECTOR(O TO 1) ; 

A, B, C, D; IN STD LOGIC VECTOR(O TO 3) ; 

Y: OUT STD. LOGIC. VECTOR(0 TO 3)) ; 
END my mux; 


ARCHITECTURE arch OF my, mux IS 
BEGIN 
Y «2A WHEN Sel = "00" ELSE 
B WHEN Sel 2 "01" ELSE 
C WHEN Sel = "10" ELSE 
D WHEN OTHERS; 
END arch; 


(4) 选择 信号 赋值 语句 

选择 信号 赋值 语句 是 根据 同一 个 选择 表达 式 的 不 同 取 值 ， 为 目标 信号 赋予 不 同 的 表达 
式 。 选 择 信号 赋值 语句 和 条 件 信 和 号 赋值 语句 相似 ， 所 不 同 的 是 其 赋值 条 件 表达 式 之 间 没 有 先 
后 关系 ， 类 似 于 C 语言 中 的 Case 语句 。 在 VHDL 中 也 有 顺序 执行 的 CASE 语句 ， 功 能 与 选 
择 信号 赋值 语句 类 似 。 
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选择 信和 号 赋值 语句 的 语法 格式 如 下 : 
[语句 标号 ] WITH 选择 表达 式 SELECT 
赋值 目标 信号 <= 表达 式 WHEN 选择 式 
1 表达 式 WHEN 选择 值 | 
表达 式 WHEN 选择 值 ; 
如 下 面 这 段 采 用 信和 号 赋值 语句 描述 多 路 选择 器 电路 : 


ENTITY my_mux IS 


PORT(Sel: IN STD LOCIC. VECTOR(O TO 1) ; 
A, B, C, D: IN STD_LOGIC_VECTOR(0 TO 3); 
Y: OUT STD_LOGIC_VECTOR(0 TO 3)); 
END my_mux; 


ARCHITECTURE arch OF my_mux IS 
BEGIN 
WITH Sel SELECT 
Y <=A WHEN Sel = "00" , 
B WHEN Sel = "01" , 
C WHEN Sel 2 "10" , 
D WHEN OTHERS; 
END arch; 


(5) 过 程 调用 语句 


过 程 调 用 语句 是 在 并 行 区 域内 调用 过 程 语 句 ， 与 其 他 并 行 语句 一 起 并 行 执行 。 过 程 语 句 
本 身 是 顺序 执行 的 ， 但 它 可 以 作为 一 个 整体 出 现在 结构 体 的 并 行 描述 中 。 与 进程 语句 相 比 ， 
过 程 调 用 的 好 处 是 过 程 语句 主体 可 以 保存 在 其 他 区 域内 ， 如 程序 包 内 ， 并 可 以 在 整个 设计 中 


随时 调用 。 过 程 调用 语句 在 某 些 系统 中 可 能 不 支持 ， 需 视 条 件 使 用 。 
过 程 调用 语句 的 语法 格式 如 下 : 


过 程 名 ( 实 参 , 实 参 ) ; 
下 面 是 一 个 过 程 调 用 语句 在 结构 体 并 行 区 域内 调用 的 实例 : 


ARCHITECTURE arch OF SHIFT IS 
SIGNAL D, Qreg: STD LOGIC VECTEOR(O TO 7) ; 
BEGIN 
D <= Data WHEN(Load 2 1 ) ELSE 
Qreg(1 TO 7) & Qreg(0) ; 
Dff( Rst, Clk, D, Qreg) ; 
Q <= Qreg; 
END arch; 


(6) 生成 语句 


在 进行 逻辑 设计 时 ， 有 时 需要 多 次 复制 同一 个 子 元 件 ， 并 且 将 复制 的 元 件 按照 一 定 规则 
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连接 起 来 ， 构 成 一 个 功能 更 强 的 元 件 。 生 成 语句 为 执行 上 述 逻 辑 操作 提供 了 便捷 的 实现 方 
式 。 生 成 语句 有 两 种 形式 ， 即 正 形式 和 FOR 形式 。IF 形式 的 生成 语句 对 其 包含 的 并 行 语句 
进行 条 件 性 地 一 次 生成 ， 而 FOR 形式 的 生成 语句 对 于 它 所 包含 的 并 行 语句 则 采用 循环 生成 。 
FOR 形式 生成 语句 的 语法 格式 如 下 : 
生成 标号 :FOR 生成 变量 IN 变量 范围 GENERATE 
1 并行 语句 | 
END GENERATE ; 
IF 形式 生成 语句 的 语法 格式 如 下 : 
生成 标号 :IF 条 件 表达 式 GENERATE 
1 并行 语 句 } 
END GENERATE ; 
其 中 ， 生 成 标号 是 生成 语句 所 必需 的 ， 条 件 表达 式 是 一 个 结果 为 布尔 值 的 表达 式 。 下 面 
举例 说 明 它 们 的 使 用 方式 。 
如 下 面 这 段 采用 生成 语句 描述 由 8 个 1 位 的 ALU 构成 的 8 位 ALU 模块 : 


LIBRARY IEEE; 
USE IEEE. STD. LOGIC 1164. ALL; 


PACKAGE reg. pkg IS 
CONSTANT size; INTEGER: 2-8; 
TYPE reg IS ARRAY(size -1 DOWNTO 0) OF STD LOGIC; 
TYPE bit4 IS ARRAY(3 DOWNTO 0) OF STD LOGIC; 

END reg pkg 


LIBRARY IEEE; 
USE IEEE. STD. LOGIC 1164. ALL; 
USE work. reg pkg. ALL; 


ENTITY alu IS 
PORT( sel; IN bit4 ; 
rega, regb: IN reg; 
c, m; IN STD LOGIC; 
cout; OUT STD. LOCIC; 
result; OUT reg) ; 
END alu; 


ARCHITECTURE gen. alu OF alu IS 
SIGNAL carry: reg; 
COMPONENT alu, stage 
PORT(s3, s2, sl, s0, al, bl, cl, m; IN STD LOGIC; 
c2, f1; OUT STD LOCIC) ; 
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END COMPONENT; 


BEGIN 
GNO: FOR i IN O TO size - 1 GENERATE 
GNI: IF i Z0 GENERATE; 
Ul: alu. stage PORT MAP(sel(3) , sel(2) , sel(1), sel(0) , 
rega(i), regb(i), c, m, carry(i) , result(i)); 
END GENERATE; 
GN2: IF 1» 0 AND i «size - 1 GENERATE; 
U2: alu. stage PORT MAP(sel(3) , sel(2) , sel(1), sel(0) , 
rega(i), regb(i), carry(i1—1) , m, carry(i) , result(i)) ; 
END GENERATE; 
CN3: IF i= size - 1 GENERATE; 
U3: alu. stage PORT MAP(sel(3) , sel(2) , sel(1), sel(0) , 
rega(i), regb(i), carry(i1—1) , m, cout, result(i)); 
END GENERATE; 
END GENERATE ; 
END gen alu; 


(7) 元 件 实例 化 语句 

元 件 实例 化 是 层次 设计 方法 的 一 种 具体 实现 。 元 件 实例 化 语句 使 用 户 可 以 在 当前 工程 设 
计 中 调用 低 一 级 的 元 件 ， 实 质 上 是 在 当前 工程 设计 中 生成 一 个 特殊 的 元 件 副 本 。 元 件 实例 化 
时 ， 被 调用 的 元 件 首先 要 在 该 结构 体 的 声明 区 域 或 外 部 程序 包 内 进行 声明 ， 使 其 对 于 当前 工 
程 设 计 的 结构 体 可 见 。 

元 件 实例 化 语句 的 语法 格式 如 下 : 

实例 化 名 :元件 名 : 
GENERIC MAP( 参数 名 ; > 参数 值 ,. .. ,参数 名 : > 参数 值 ) ; 
PORT MAP( 元 件 端口 => 连接 端口 ,... ,元 件 端口 => 连接 端口 ) ; 


其 中 ， 实 例 化 名 为 本 次 实例 化 的 标号 ; 元 件 名 为 底层 模板 元 件 的 名 称 ， 类 属 映射 ( GE- 
NERIC MAP) 用 于 给 底层 元 件 实体 声明 中 的 类 属 参 数 常量 赋予 实际 参数 值 ， 如 果 底 层 实体 
没有 类 属 声 明 ， 那 么 元 件 声 明 中 也 就 不 需要 类 属 声 明 一 项 ， 此 处 的 类 属 映射 可 以 省 略 ; 端口 
映射 (PORT MAP) 用 于 将 底层 元 件 的 端口 与 顶层 元 件 的 端口 对 应 起 来 , “=> ” 左 侧 为 底 
层 元 件 端口 名 称 ,“ => ” 右 侧 为 顶层 端口 名 称 。 

上 述 的 端口 映射 方式 称 为 名 称 关 联 ， 即 根据 名 称 将 相应 的 端口 对 应 起 来 ， 此 时 ， 端 口 排 
列 的 前 后 位 置 不 会 影响 映射 的 正确 性 ; 还 有 一 种 映射 方式 称 为 位 置 关 联 ， 即 当 项 层 元 件 和 底 
层 元 件 的 端口 、 信 号 或 参数 排列 顺序 完全 一 致 时 ， 可 以 省 略 底层 元 件 的 端口 、 信 上 号、 参数 名 
称 ， 即 将 “=>” 左 边 的 部 分 省 略 。 其 语法 格式 可 简化 成 如 下 格式 : 

实例 化 名 :元 件 名 : 
GENERIC MAP( 参数 值 ,. .. ,参数 值 ) ; 
PORT MAP( 连接 端口 ,... ,连接 端口 ) ; 


ec 
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Al P ifo BOR HAUTES PASTE 8] HISP Mn RI A i 3] z^ VAS it : 


ARCHITECTURES structure OF adder2 IS 
COMPONENT half adder IS 
PORT(A, B: IN STD LOGIC; Sum, Carry; OUT STD LOGIC) ; 
END COMPONENT; 
COMPONENT full. adder IS 
PORT( A, B: IN STD LOGIC; Sum, Carry; OUT STD LOGIC) ; 
END COMPONENT; 
SIGNAL C: STD LOGIC. VECTOR(O TO 2) ; 


BEGIN 
A0: half adder PORT MAP( A >=A(0), B»-B(0), Sum >=S(0), Cary »2 C(0)); 
A1: full adder PORT MAP(A»-A(1), B»-B(1), Sum >=S(1), Carry >= Cout) ; 
END structure ; 


2. 顺序 描述 语句 

常用 的 顺序 描述 语句 有 以 下 几 种 : 

e 信号 和 变量 赋值 (Signal and variable assignments) 语句 。 

e IF - THEN - ELSE 语句。 

e CASE 语句 。 

e LOOP 语句 。 

(1) 信号 和 变量 赋值 语句 

前 面 讲述 的 信号 赋值 也 可 以 出 现在 进程 或 子 程序 中 ， 其 语法 格式 不 变 ; 而 变量 赋值 只 能 
出 现在 进程 或 子 程序 中 。 需 要 注意 的 是 ， 进 程 内 的 信号 赋值 与 变量 赋值 有 所 不 同 。 进 程 内 信 
号 赋值 语句 一 般 都 会 隐藏 一 个 时 间 延 迟 A， 因 此 紧 随 其 后 的 顺序 语句 并 不 能 得 到 该 信号 的 新 
(E; 变量 赋值 时 ， 则 无 时 间 延 迟 ， 在 执行 了 变量 赋值 语句 之 后 ， 变 量 就 获得 了 新 值 。 了 解 信 
号 和 变量 赋值 的 区 别 ， 有 助 于 在 设计 中 正确 选择 数据 类 型 。 

变量 赋值 的 语法 格式 如 下 : 

变量 名 : = 表达 式 ; 

(2) IF - THEN -ELSE 语句 

IF - THEN - ELSE 语句 是 VHDL 语言 中 最 常用 的 控制 语句 ， 它 根据 条 件 表达 式 的 值 决定 
执行 哪 一 个 分 文 语句 。 

IF - THEN - ELSE 语句 的 语法 结构 如 下 : 


IF 条 件 1 THEN 
顺序 语句 
| ELSEIF 条 件 2 THEN 
顺序 语句 | 
[ ELSE 
顺序 语句 ] 
END IF; 
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其 中 ,“| 1” 内 是 可 选 并 可 重复 的 结构 ,，“[ ] ”内 的 内 容 是 可 选 的 ， 条 件 表达 式 的 结 
必须 为 布尔 值 ， 顺 序 语句 部 分 可 以 是 任意 的 顺序 执行 语句 ， 包 括 IF - THEN -ELSE 语句 ， 
即 可 以 典 套 执行 该 语句 。 下 面 举例 说 明 其 使 用 。 

如 下 面 这 段 采用 正 -THEN - ELSE 语句 描述 四 选 一 多 路 选择 器 : 


ENTITY mux4 IS 
PORT( Din: IN STD LOGIC VECTOR(3 DOWNTO 0) ; 
Sel; IN STD LOGIC VECTOR(1 DOWNTO 0) ; 
y: OUT STD LOGIC) ; 
END mux4 ; 


ARCHITECTURE rtl OF mux4 IS 
BEGIN 
PROCESS( Din, Sel) 
BEGIN 
IF(Sel 2"00") THEN 
y «- Din(0) ; 
ELSEIF(Sel 2"01") THEN 
y «z Din(1); 
ELSEIF(Sel 2" 10") THEN 
y «- Din(2) ; 
ELSE 
y <= Din(3) ; 
END IF; 
END PROCESS; 
END rtl; 


(3) CASE 语句 。 
CASE 语句 也 是 通过 条 件 判 断 进 行 选择 执行 的 语句 。 
CASE 语句 的 语法 格式 如 下 : 


CASE 控制 表达 式 IS 
WHEN 选择 值 1 => 


顺序 语句 
| WHEN 选择 值 2 => 
顺序 语句 | 
END CASE; 
Hop, GP pg&nufxe3t np Ems. KERALA, BARA PATH IE] 


的 选择 值 出 现 ， 并 且 选 择 值 必须 覆盖 控制 表达 式 所 有 的 值 域 范围 ， 必 要 时 可 以 用 OTHERS 
代替 其 他 可 能 

在 CASE 语句 中 ， 各 个 选择 值 之 间 的 关系 是 并 列 的 ， 没 有 优先 权 之 分 。 而 在 IF 语句 中 ， 
总 是 先 处 理 写 在 前 面 的 条 件 ， 当 前 面 的 条 件 不 满足 时 ， 才 处 理 下 一 个 条 件 ， 即 各 个 条 件 间 在 
执行 顺序 上 是 有 优先 级 的 。 
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如 下 面 这 段 采 用 CASE 语句 描述 四 选 一 多 路 选择 需 : 
ENTITY mux4 IS 
PORT( Din: IN STD LOGIC VECTOR(3 DOWNTO 0) ; 
Sel; IN STD LOGIC VECTOR(1 DOWNTO 0) ; 
y: OUT STD LOGIC) ; 
END mux4 ; 


ARCHITECTURE rtl OF mux4 IS 


BEGIN 
PROCESS( Din, Sel) 
BEGIN 
CASE SEL IS 
WHEN "00" 2» y «2 Din(0) ; 
WHEN "01" 2» y «- Din(1); 
WHEN "10" 2» y «- Din(2) ; 
WHEN OTHERS -» y <= Din(3) ; 
END CASE 
END PROCESS; 
END rtl ; 


(4) LOOP 语句 

使 用 循环 (LOOP) 语句 可 以 实现 重复 操作 和 循环 的 迭代 操作 。LOOP 语句 有 3 种 基本 
形式 ， 即 FOR LOOP, WHILE LOOP 和 INFINITE LOOP, 

LOOP 语句 的 语法 格式 如 下 : 

[ 循环 标号 : ] FOR 循环 变量 IN 离散 值 范围 LOOP 
顺序 语句 ; 
END LOOP [ 循环 标号 ] ; 
[循环 标号 :] WHILE 判别 表达 式 LOOP 
顺序 语句 ; 
END LOOP [ 循环 标号 ] ; 

FOR 循环 是 指定 执行 次 数 的 循环 方式 ， 其 循环 变量 不 需要 预先 声明 ， 且 变量 值 能 够 自 
动 递增 ，IN 后 的 离散 值 范 围 说 明了 循环 变量 的 取 值 范围 ， 离 散 值 范围 的 取 值 不 一 定 为 整数 
值 ， 可 以 是 其 他 类 型 的 范围 值 。WHILE 循环 是 以 判别 表达 式 值 的 真 伪作 为 循环 与 否 的 依据 ， 
当 表 达 式 值 为 真 时 ， 继 续 循环 ， 和 否则 退出 循环 。INFINITE 循环 不 包含 FOR 或 WHILE 关键 
字 , 但 在 循环 语句 中 加 入 了 停止 条 件 ， 其 语法 格式 如 下 . 

[ 循环 标号 :] LOOP 
顺序 语句 ; 
EXIT WHEN( 条 件 表达 式 ) ; 
END LOOP [ 循环 标号 ] ; 
如 下 面 这 段 LOOP 语句 的 应 用 : 
ARCHITECTURE looper OF myentity IS 


z 


356 


TYPE stage value IS init, clear, send, receive, erro; 


BEGIN 
PROCESS(a) 
BEGIN 
FOR stage IN stage. valueLOOP 
CASE stage IS 
WHEN init => 
WHEN clear 2» 


WHEN send => 


WHEN receive 2» 


WHEN erro 2» 


END CASE; 
ENDLOOP; 
END PROCESS; 


END looper; 
3. NEXT 语句 
NEXT 语句 用 于 LOOP 语句 中 的 循环 控制 ， 它 可 以 跳出 本 次 循环 操作 ， 继 续 下 一 次 的 循环 。 
NEXT 语句 的 语法 格式 如 下 : 


NEXT [标号 ] [WHEN 条 件 表达 式 ] ; 


4. RETURN 语句 
RETURN 语句 用 在 函数 内 部 ， 用 于 返回 函数 的 输出 值 。 例 如 : 


FUNCTION and_func(x, y: IN BIT) RETURN BIT IS 
BECIN 
IF x2 1 AND y= 1 THEN 
RETURN' 1 ; 
ELSE 
RETURN' 0 ; 
END IF; 
END and_func; 


在 了 解 了 VHDL 的 基本 语法 结构 以 后 ， 我 们 就 可 以 进行 一 些 基 础 的 VHDL 设计 了 。 


14.3 VHDL 应 用 实例 


通过 前 面 的 学 习 ， 用 户 对 VHDL 语言 有 了 一 个 初步 的 了 解 后 ， 本 市 我 们 将 通过 一 个 具 
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体 的 实例 介绍 利用 VHDL 语言 设计 PFGA 项 目的 具体 步骤 。 
本 节 中 我 们 使 用 系统 提供 的 例子 ， 在 Altium Designer 14 的 Examples \ VHDL Simulation 
Test Palette Window\ 中 ， 是 一 个 测试 调 色 板 窗口 的 设计 。 


14.3.1 创建 FPGA MH 


1) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “New” (IÆ) 一 “Project” (TÆ) 一 ”FPGA TL", 
“Projects” (工程 面板 中 创建 一 个 “FPGA” 工 程 ， 默 认 名 为 “FPGA -Projectl. PrjFpg”。 

2) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “保存 工程 为 “， 保 存 并 更 名 此 项 目 为 
“TBarLedWindow. PRJFPG" , 


14.3.2 创建 VHDL 设计 文件 


1) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “VHDL 文件 ”( VHDL 设计 文件 ) ， 在 “Pro- 
jects” (TFE) 面板 的 “TBarLedWindow. PRJFPG” 项 目 中 出 现 一 个 VHDL 设计 文件 ， 默 认 
名 为 VHDL1. Vhd。 

2) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “保存 ”， 保 存 并 更 名 此 文件 为 “TWindow. VHD”, fr 
建 了 VHDL 文件 的 同时 ， 系 统 进 入 到 VHDL 设计 环境 中 。 

3) Æ VHDL 设计 窗口 中 输入 VHDL 语言。 在 此 直接 输入 系统 提供 的 VHDL 语言 ,不 再 
讲述 如 何 编写 VHDL 语言 。 

输入 VHDL 语言 后 的 VHDL 设计 环境 如 图 14-2 所 示 。 


‘SAltiun Designer (14.2) — C:\Documents and Settings\All Users\Docunents\yuanwenjian\10\TI¥indow. Yhd — TBarLed¥i... DER) 
Fir 文件 EE) 编辑 人 E) REV 工程 C) 设计 Wm) IAM 仿真 () 窗口 帮助) C:\Documents and Settings\All l O ~ 
PILIERA EEEF- TIERE E| xk&cuw|uanmiseslmE|2B8 
Projects v3 x AS mindor Vhd 


Dre d 


Workspace. DsnWrk 


-- SubModule TWindov 
-- Created 2014-6-20 10:41:1 


File Vi()Structure Edi 
© O Library IEEE; 


Sf ^ TBarLedWindow. PRJFPG + Use IEEE. Std Logic 1164.all; 


El Source Documents 


JBETCECNENEEEEEEEENEE | enin nicae is port 
( 


H Wb 


std logic Vector(7 downto 0); 


std logic vector(15 downto 0); 


std logic vector(15 downto 0); 


std logic vector(15 downto 0); 


std logic vector(15 downto 0); 
std logic vector(15 downto 0); 


std logic vector(15 downto 0); 


std logic vector(15 downto 0); 


std logic vector(15 downto 0); 


std logic vector(7 downto 0); 


std logic vector(7 downto 0); 


Clarchitecture Structure of TWindow is 


Files | Projects | Navigator 


14-2 VHDL 设计 环境 
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14.3.3 创建 顶层 电路 原理 图 


利用 VHDL 语言 设计 可 编程 控制 器 件 的 内 部 数字 电路 时 ， 需 要 在 项 目 中 建立 一 个 顶层 
电路 原理 图 ， 用 它 来 描述 内 部 数字 电路 与 可 编程 控制 器 件 引 脚 的 对 应 关系 。VHDL 设计 文件 
与 顶层 电路 原理 图 通过 图 纸 符 号 建立 联系 。 

创建 顶层 电路 原理 图 的 步 又 如 下 : 

1) 创建 一 个 新 的 电路 原理 图 文件 ， 并 保存 更 名 为 “TBarLedWindow. SehDOC" , 

2) 打开 新 建 的 项 层 原理 图 文件 ， 选 择 菜 单 命令 “设计 ”一 “HDL 文件 或 图 纸 生 成 图 
纸 符号 ”， 弹 出 选择 VHDL 设计 文件 对 话 框 ， 如 图 14-3 所 示 。 


A TWindow.Vhd C:\Documents and Settings All UsersNDocuments yuanwenjan 10^ 


图 14-3 选择 VHDL 设计 文件 对 话 框 
3) 在 对 话 框 中 选择 “TWindow. Vha” 3cffJ, Ai 按钮 。 此 时 ， 光 标 上 将 出 


现 一 个 方块 电路 图 ， 在 原理 图 的 合适 位 置 单 击 鼠 标 左 键 ,放置 方块 图 ， 如 图 14-4 所 示 。 
4) 编辑 方块 电路 图 的 属性 。 双 击 方 块 图 ， 弹 出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 14-5 所 示 。 


L3 


U twindow 
TWindow.Vhd 


| » backColour[7..0] ^ isDisplayed [. >» 
CLK setFocus [. » 
| » hasFocus VideoOut[7..0] 
[ > height[15..0] Xout[15..0] 
| 5 left[15..0] Yout[15..0] L> 
| » mouseEvent[7..0] 
| > top[15..0] 识 J twindow ME—ID [IBFEWSYL 复位 
L7 visible rr ——— 国 显示 此 处 隐 襄 文本 文件 
[S width[15..0] Si a 
S Xin[15..0] 
[S Yin[15:0] 


VHDLENTITY: twindow 
14-4 ”由 VHDL 设计 文件 生成 的 方块 电路 图 图 14-5 方块 图 属性 设置 对 话 框 


对 于 方块 图 属性 设置 ， 我 们 在 前 面 已 经 详细 讲解 过 了 ， 在 此 也 不 再 讲述 。 

5) 在 电路 原理 图 中 放置 其 他 元 器 件 ， 放 置 方法 与 电路 原理 图 中 放置 元 器 件 的 方法 相同 ， 
但 是 为 了 后 面 的 仿真 操作 ， 放 置 的 元 器 件 需要 具有 仿真 属性 ， 应 在 放置 后 设置 元 器 件 的 参数 。 

6) 放置 电路 端口 并 放置 导线 

在 顶层 原理 图 中 ， 放 置 电路 端口 ， 把 用 VHDL 语言 描述 的 内 部 逻辑 电路 的 输入 和 输出 
与 可 编程 控制 器 件 的 输入 和 输出 引 脚 连接 起 来 。 

完成 了 前 面 的 工作 后 ， 根 据 设 计 要 求 ， 用 导线 、 总 线 或 者 网 络 标签 把 它们 连接 起 来 ， 连 
接 好 的 顶层 电路 原理 图 如 图 14-6 所 示 。 
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只 有 在 FPGA 设计 项 目 中 ， 才 能 使 用 组 端口 。 此 时 组 端口 代表 一 组 联系 紧密 的 电路 端口 
组 ， 并 且 只 有 用 于 连接 的 总 线 才 具有 电气 连接 意义 ， 这 有 别 于 普通 电路 原理 图 中 的 总 线 。 


14.3.4 ”建立 VHDL 文件 和 库 文件 


在 本 例 中 ， 有 两 个 自 定 义 的 元 器 件 TWindow 和 TRange， 还 没有 用 VHDL 语言 来 描述 它们 
的 电路 特性 。 由 于 顶层 原理 图 中 的 每 一 个 元 器 件 都 必须 有 相应 的 VHDL 语言 描述 其 电路 特性 才 
能 完成 最 终 的 仿真 ， 因 此 ， 我 们 还 需要 对 这 些 元 器 添加 程序 代码 以 描述 他 们 的 电路 特性 。 

1) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “VHDL 文件 ”(VHDL 设计 文件 ) TE "Pro- 
jects” (CLE) 面板 的 “TBarLedWindow. PRJFPG” 项 目 中 出 现 一 个 VHDL 设计 文件 ， 默 认 
名 为 VHDLI. Vhd。 

2) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “保存 ”， 保存 并 更 名 此 文件 为 “TRange. VHD”。 在 创建 
T VHDL 文件 的 同时 ， 系 统 进入 到 VHDL 设计 环境 中 。 

3) 在 VHDL 设计 窗口 中 输入 VHDL 语言 ， 如 图 14-7 所 示 。 


7 åltiua Designer (14.2) — C:\Documents and SettingsXAll UsersXDocumentsVyuanwenjianXlÜXIRange. VHD — IBarLedWin... DER) 
rT wO SEO REV IBO 设计 种) IRO HRO mI)  $5B500 C:\Documents and Settings\All lv D 7 
Qu iHi: M [x tUa NW LESSER AERE 
Projects 


E 


GO REB 


Workspacel. DsnWrk 


| TBarLedWindow. PRJFFC 


OFile ViO Structure Edi 


"dd o Sos 


lower :d std logic vector(15 downto 0); 
nue o E ia 24 qe 


std logic vector(15 downto 0); 
std logic vector(15 downto 0); 
std logic; 
std logic; 
std logic 


architecture Structure of TRange is 
-- Component Declarations 

-- Signal Declarations 

begin 


end Structure; 


es | Projects | Navigator 


14-7 VHDL 文件 “TRange. VHD” 


用 同样 的 方法 ， 创 建 VHDL 文件 “TMouseEvent. Vhd”， 如 图 14-8 所 示 。 
4) 建立 VHDL 库 文 件 
编辑 完成 元 器 件 的 模型 文件 以 后 ， 还 需要 建立 一 个 VHDL 库 文件 。 
D 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “ 库 ” 一 VHDL 库 ， 创 建 一 个 VHDL 库 文 件 ， 
保存 并 把 此 库 文件 更 名 为 “TBarLedWindow_ LIB. VHDLIB”。 
@ 此 时 ， 该 库 文件 是 一 个 空白 文件 。 打 开 该 库 文件 ， 选 择 菜 单 命令 “VHDL” 一 “ 添 
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i7 Altium Designer (14.2) — C:\Documents and SettingsXAll UsersXDocumentsVXyuanwenjianXlOXTNouseEvent. Vhd — IBarL... 加 回国 
"Eun 文件 EE) RED REV IEO Ht IRO HAO 窗口 8500 T C:\Documents and Settings\All lv O7 O- 
ing H|a ale Ball aalala ea] p z’ ] AE T- IE RENE 
Projects 


GE REB 


| Workspacei. DsnWrk X 
| -- SubModule TMouseEvent 


TBarLedWindow. PRJFPG -- Created 2014-6-20 10:42:03 


(S File ViO Structure Edi 


EG Source Documents 
| TWindow. Vhd 日 entity TMouseEvent is port 
国 TBarLedWindow. schDOC 
(g]) TRange. VHD 
f| TouseEvent. Vnd 


"dd pw 


日 architecture Structure of TMouseEvent is 


-- Component Declarations 


-- Signal Declarations 


| begin 
| 
mes) 


Insert Signal Integrity 


图 14-8 VHDL 文件 “TMouseEvent. Vhd" 
加 文件 ”， 将 前 面 建立 的 三 个 VHDL 文件 添加 到 该 库 文件 中 ， 如 图 14-9 所 示 。 


:Altiun Designer (14.2) — C:\Documents and Settings\All Users\Docunents\yuanwenjian\10\IBarLed¥indow LIB. vhdli... 加 上 回国 
Ew 文件 EC) REV IEO vwm 窗口 由 帮助 0 Í C:\Documents and Settings\All lv D- O - f 
inu uaajeau|xamja|e: 


Projects -T xE I X NOR EE lr c eed ju TBarLedWindow LIB. vhdlib * 


GE RB] 


Workspacei. DsnWzk E | Synthesis/Simulation | 
TBarledYindow. PRIFPG ( xm C:\Documents and Settings VAIl Users Documents yuanwenjian 1ONTWindow. Vd Simulation and Syrth 
Q rite VQ structure Edi © CNDocuments and Settings\All Users\Documents\yuanwenjian\ 10\TMouseEvent.Vhd Simulation and Synth 


CADocuments and Settings\All Users\Documents\yuanwenjian\10\TRange.VHD Simulation and Synth 
E 


EE Source Documents 
(g] TWindow. Vnd 
国 TBarLedWindow. schDOC 
(g]] TRange. VHD 
Új IMeuseEvent. Vhd 

Eg Libraries 

EJ VHDL Libraries 
Wi TBarLedWindow LIE. vhdlib 


"H gw 


E 


14-9 添加 VHDL 文件 

5) 将 VHDL 库 文 件 添 加 到 设计 项 目 

建立 了 VHDL 库 文件 以 后 ， 还 要 把 库 文 件 添 加 到 设计 项 目 中 ， 以 保证 系统 的 编译 器 和 
仿真 器 能 够 找到 并 识别 该 库 文 件 ， 该 过 程 是 通过 放置 文本 框 来 实现 的 。 

CD 打开 顶层 电路 原理 图 TBarLedWindow. schdoe， 选 择 菜单 命令 “放置 ”一 “文本 框 ”， 
或 者 单 击 实用 工具 栏 中 的 缀 "有 按钮， 在 弹出 的 菜单 中 选择 号 项 ， 在 电路 原理 图 的 合适 位 置 放 
置 一 个 文本 框 。 

D 双击 放置 的 文本 框 ， 打 开 文 本 框 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 14-10 所 示 。 
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© 单 击 “ 文 本 ”后 面 的 [Bj 按钮， 弹出 文本 编辑 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 以 下 文本 内 容 : 
VHDL_ENTITY_HEADER 


— — rtl. synthesis off 
Library TBarLedWindow, LIB ; 
Use TBarLed Window. LIB. all; 


— —rl synthesis on 


文本 内 容 如 图 14-11 所 示 。 
O 输入 结束 后 ， 单 击 [_ 绊 _] 按 钮 。 此 时 库 文件 被 添加 到 了 设计 项 目 中 ， 如 图 14-12 所 示 。 


TextFrane Text 
'HDL ENTITY HEADER 
&E x26 T ol 
Y2: 200 
显示 边界 
mne | 


ERRE 
充 色 


VHDL ENTITY HEADER 
--rtl. synthesis off 

Library TBarLedWindow. LIB; 
Use TBarLedWindow. LIB.all; 
--rtl synthesis on 


M-M CESSODSE wp) Juge 
图 中 的 文本 杠 


字体 Times New Roman, 10 


7m 


图 14-10 文本 框 属性 设置 对 话 框 


W 


14.3.5 创建 层次 电路 原理 图 


1) 打开 顶层 原理 图 文件 “TBarLedWindow. SchDOC”， 选 择 菜单 命令 “设计 ”一 “产生 图 
纸 ”"， 将 浮动 的 十 字 光 标 在 方块 电路 上 后 单 击 和 鼠标 ， 生 成 同名 的 子 原理 图 “TWindow. SchDoc”， 
如 图 14-13 所 示 。 


J Altium Designer (14.2) — IWindow.SchDoc + — Free Documents. Not signed in. 
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2) 在 子 原理 图 文件 “TWindow. SchDOC” 中 ， 选 择 菜 单 命令 “设计 ”一 “HDL 文件 或 
图 纸 生 成 图 纸 符号 ”， 弹 出 选择 VHDL 设计 文件 对 话 框 ， 如 图 14-14 所 示 。 


Choose Document to Place 


Document Name ^ |Document Path 
Ef Schematic Documents 

Lal TBarLedWindow.schDOC C:\Documents and Settings All Users\Documents\yuanwenjian 10 
= VHDL Files 

vl TMouseEvent.Vhd C:\Documents and Settings All UsersNDocuments yuanwenjian10* 


ul TRange.VHD C:\Documents and Settings All Users«Documents yuanwenjian 10^ 
vl TWindow.Vhd C:\Documents and Settings All UsersxDocuments yuanwenjian 10^ 


图 14-14 选择 VHDL 设计 文件 对 话 框 


3) 在 对 话 框 中 选择 “TRange. VHD” , “TMouseEvent. Vhd” 文 件 ， 在 原理 图 的 合适 位 置 
放置 方块 图 ， 如 图 14-15 所 示 。 


U trange U_tmouseevent 
TRange.VHD TMouseEvent.Vhd 


data[15..0] equalsLower [ 7 mouseEvent[7..0] leftClick [ ; 
lower[15..0] equalsUpper [ > leftDblClick [ 
upper[15..0] isBetween [ 7 matchX [ ; 
matchXY [ » 
matchY | ; 

move | 5 
rightClick [ 7 
rightEDblClick [ ; 


U trange VHDLENTITY: tmouseevent 
TRange.VHD 


data[15..0] equalsLower [ 7 
lower[15..0] equalsUpper [ 7 
upper[15..0] isBetween [ 5 


VHDLENTITY: trange 


VHDLENTITY: trangc 


图 14-15 由 VHDL 设计 文件 生成 的 方块 电路 图 


4) 设置 方块 图 属性 ， 在 电路 原理 图 中 放置 其 他 元 器 件 ， 并 在 电路 端口 放置 导线 ， 完 成 
原理 图 绘制 ， 结 果 如 图 14-16 所 示 。 

5) 在 子 原理 图 文件 “TWindow. SchDOC” 中 ， 选 择 菜单 命令 “设计 ”一 “产生 图 纸 ”， 
将 浮动 的 十 字 交 标 在 方块 电路 “TMouseEvent. SchDoc” 上 单 击 鼠标 ， 生 成 同名 的 子 原理 图 
“TmouseEvent. SchDoc”， 原 理 图 绘制 结果 如 图 14-17 所 示 。 
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;?Altium Designer (14.2) — C:\Documents and SettingsXAll UsersXDocumentsVyuanwenjianXlÜXINouseEvent.schDoc — IB... DER 


E Mai REV IRO 放置 EE) wit IR(O HARCO RER $ C:\Documents and Settings t O-O P KL- 


iac ud|3a|emuu|magS DO «OR e-—kxe uA osg cc B f ;J- alt 
Projects 


加 TRange. VED gi TBarLedWindow LIB. vhdlib 


res d 


Workspacei. DsnWrk 


TBarledWindow. PRJFPG 


OFile Vi()Structure Edi 7 
EPS Tsar Leanindow. PRJFPG + | 
EÉ Source Documents 
园 Window. Vhd 
国 TBarLedWindow. schDOC 
Şi) TMouseEvent. Vhd 
Yj) TRange. VHD me jbl t 
[S mxousegvent. schDoc mouseEvent[7..0 LO0  maichX matchX 
E. TWindow. schDoc matchXY 
日 入 Libraries 
Eg VHDL Libraries matchy 
B TBarLedWindow_LIB. vhdlib leftClick 
rightClick 
leftDblClick iJ 
rightEDblClick - 


"dd a 


Files | Projects | Navigator | SCH Fil 


图 14-17 绘制 子 原理 图 “TmouseEvent. SchDoc" 


14.3.6 ”建立 VHDL 测试 文件 


利用 VHDL 语言 设计 FPGA NE HE, 通常 需要 在 计算 机 上 进行 仿真 ， 以 检测 设计 的 项 目 
是 否 达 到 设计 要 求 ， 这 就 需要 建立 一 个 VHDL 测试 文件 。VHDL 测试 文件 是 用 来 描述 顶层 电 
路 的 仿真 测试 顺序 ， 它 不 属于 FPGA 设计 项 目的 一 部 分 ， 因 此 不 会 出 现在 层次 结构 文件 和 网 
络 报表 文件 中 。 

建立 VHDL 测试 文件 的 步骤 如 下 : 

1) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “新建” 一 “其 他 ”一 “VHDL Testbench" (VHDL 测试 
台 ) ， 默 认 名 为 “VHDLTestbenchl. VHDTST" , 

2) 选择 菜单 命令 “文件 ”一 “保存 ”, 保存 并 更 名 该 文件 “Test_TBarLedWindow. 
VHDTST" , 

3) 在 创建 测试 文件 的 同时 ， 系 统 进 入 VHDL 文本 编辑 环境 中 ， 在 该 环境 中 输入 编辑 测 
试 程序 代码 ， 如 图 14-18 所 示 。 
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;;Altium Designer (14.2) — C:XDocuments and SettingsXAll UsersiDocumentsVyuanwenjianXlÜXTest IBarLedWindow. VHDI... DER) 
Hw O 880 REV IEO ktw IR(O HAO ELI) $B50D -C:\Documents and Settings\All lv (9 7 
:nDgHaia|eia|xc mia e Egaal a a 


Projects -TxE ROR C EE NOR SIM A Test TBarLedWindow. VHDTST 


[rr d 


Tork . DsnWrk 工作 台 
diesen z [zts -- VHDL Testbench for TBarLedWindov 
TBarLedWindow. PRJFPG Ez -- 2004 1 30 12 16 46 


OFile ViO Structure Edi CEA sc Croated by “Eart val 


-- "Copyright (c) 2002 Altium Limited" 
-eETETITTEDUOENNENM 
Ell Source Documents 
ig] Window. Vhd 
国 TBarLedWindow. schDOC IEEE.std logic 1164.all; 
网 TMouseEvent. Vhd IEEE.std logic textio.all; 
Gj) TRange. VED STD. textio.all; 
国 TMouseEvent. schDoc ieee.std logic unsiagned.all; 
[H TWindow. schDoc = es 
| Test TBarLedWindow. VHDTST 
E) Libraries 
cg VEDL Libraries | entity TestIBarLedWindow is 
GB TBarLedWindow LIB. vhdlib end TestTBarLedWindow; 


NEN 


日 architecture sti ulus of TestTIBarLedWindow is 
SUI TEXT open WRITE MODE is "results.txt" 


std logic vector(7 downto 0); 
std logic; 
std logic: 
td logic vector(15 downto 0); 
LYED: std logic; 
std. logic vector(15 downto 0); 
ums std. logic vector(15 downto 0); 
SEEVEN "s: std logic vector(7 downto 0); 


Files | Projects | Navigator 


14-18 VHDL 测试 文件 


14.3.7. FPGA 项 目 设置 和 编译 


在 对 项 目 进 行 电路 仿真 之 前 ， 我 们 首先 需要 对 FPGA 项 目的 有 关 属 性 进行 设置 ， 然 后 进 
行 编译 。 

1. 属性 设置 

1) 打开 项 目 中 的 任意 一 个 VHDL 文件 或 电路 原理 图 CETERIS] 
文件 ， 选 择 菜单 命令 “工程 ”一 “工程 序列 ”， 弹 出 项 目 | OEZIDONMEZENZIZMARENNNNNS 
顺序 选择 对 话 框 ， 如 图 14-19 所 示 。 De me 


;BTBarLedWindow LIB. vhdlib 


在 该 对 话 框 中 列 出 了 当前 项 目的 所 有 源 文件 。 由 于 系 一 
统 的 编译 器 是 按照 自 下 而 上 的 顺序 进行 编译 的 ， 因 此 要 把 Meo 
最 早 编译 的 文件 放 在 最 下 面 ， 把 最 晚 编译 的 文件 放 在 最 上 
面 。 用 户 可 以 通过 [wwe w |] 和 [rove nom [两 个 按钮 调换 文件 
的 位 置 。 

车 一 个 设计 项 目 中 包含 大 量 的 文件 ， 手 工 调整 起 来 比 [ome Denm [ewe | 
较 麻烦 ， 可 以 由 系统 在 编译 时 自动 调整 。 

2) 选择 菜单 命令 “工具 ”一 “FPGA 参数 "， 弹 出 
“参数 选择 ”对 话 框 ， 单 击 该 对 话 框 中 的 “Simulation 
Compiler" (仿真 编译 器 ) 标签 ， 打开 “Simulation Compiler" (仿真 编译 器 ) 选项 卡 ， 如 
图 14-20 所 示 。 


E 


14-19 项 目 顺序 选择 对 话 框 


FH 
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全 ' 云 忧 选项 


由 [Dg System 
a O Data Management 
& O Schematic 
日 p FRA 
可 General 
sj Simulation Debugger 
J| Sznthesis 
(gi Devices View 
(gj WanoBoard Firmware Vpdat 
E O Embedded System 
Œ O PCB Editor 
& [3 Text Editors 
m O Scripting System 
田 O CAN Editor 
田 3 Simulation 
g Dg Wave 


m FPGA - Simulation Compiler 


doa dara 
KANARISKE 
智能 回归 编译 

Harr Santi 


Lid 


ELI L3 


HAEA EIE 
ins see HE 
编译 前 删除 已 产生 的 文 伴 


E & FER ET EL EEA dec 网 妆 姑 点 下 载 


atna 
B... 


mw. aldec. com 


图 14-20 


“Simulation Compiler" (仿真 编译 器 ) 选项 卡 
在 该 选项 卡 中 ， 选 中 回 生 能 回归 疾 译 复 选 枉 ， 则 系统 在 编译 时 会 自动 调整 各 个 文件 的 编译 顺序 。 


3) 选择 菜单 命令 “工程 ”一 “工程 参数 "， 在 打开 的 对 话 框 中 单 击 “ 人 仿真” 标签， 打 
开 “ 仿 真 ”选项 卡 ， 如 图 14-21 所 示 。 
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Options for FPGA Project IBarLedWindow.PRJFPG 


| Error Reporting | Connection Matriz | Comparator | Options | Multi-Channel | Default Prints | Search Paths | R 


rameters | Device! *» 


IR 
|Aldec DEM Simulator 


配置 Testbenches 


Testbenckr f 
Test TBarLedwindow VHDTST 


5SDF 选 项 
SDF 实 例 


Tüfg Scit ARES RORE 
TestTBarLedwindow 


结构 体系 


stimulus 


E NN 
| 


选项 


YHDL 标 准 VHDL33 


拒绝 IEEE 目 录 


Yerilog 标 准 


Verilog2001 


14-21 


“仿真 ”选项 卡 


在 该 选项 卡 中 ， 可 以 设置 电路 仿真 时 的 各 种 属性 。 本 例 中 ， 在 “Testbench 文档 ” (W 
试 台 文 件 ) 下 拉 列 表 框 中 显示 “Test_TBarLedWindow. VHDTST” 项 ;在 “顶层 实体 /模块 / 
配置 ” 栏 中 显示 “TestTBarLedWindow”; 在 “结构 体系 ” 栏 中 显示 “stimulus”; Æ “SDF 
优化 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “Avg” 项 。 

2. 编译 项 目 

1) 选择 菜单 命令 “工程 ”一 “Compile FPGA Project TBarLedWindow. PRJFPG” (编译 
工程 文件 ) ， 系 统 对 该 文件 进行 编译 ， 结 果 如 图 14-22 所 示 。 


;?Altium Designer (14.2) — C:\Documents and SettingsXAll Users\Documents\yuanwenjian}104IMouseEvent. schDoc — IB... DER 
He 文件 区 ) 编辑 区 ) REV IEO 放置 EE) 设计 加) IR(D HARO 报告 外) C:\Documents and Settings 17 Qm» : 

- SIG) 帮助 加) : 

MESA EELA FECE ES Ae imRbe-—kselcrcEUosd uos: zie 


Projects LIC EUM B (2) Tasks ~ gh (2 a (3) ThouseBvent. schDoc ~ fs Tect TBarLedWindow. VEDTST 


Workspacei.DsnWrk ~ | 工作 台 


TBarLedWindow. PRJFFG | 工程 
OFile Vi() Structure Edi EJEA 
SACD 


Ell Source Documents 
d, Test. TBarLedWindow. VEDIST 
日 国 TBarLedWindow. schDOC 
日 国 TWindow. schDoc 
(g]) TRange. VHD 


GERM] 


“者 E 


jbl 
mouseEvent[7..0 me J? O00  matchX 


GENTINETZT n - 
(g]) Window. Vna OI  matchXY 


[> matchXY 
g TéouraBvent. Vad [Q2 match matchY 
= Libraries 1 O3  lefiClick y | 
日 VEDL Libraries | OA  rishtClick lefiClick i 
QB TBarLedWindow LIB. vhdlib 55  lefiDblClick rightClick 4 
>06  rishtDblClic leftDblClick > 
> " rightEDblClick 4 


move 


es | Projects | Navigator | SCH 


DS 


14-22 ”编译 生成 层次 电路 


2) 编译 结束 后 ， 打 开 “Message (信息 )” 面 板 ， 查 看 编译 的 详细 信息 ， 如 图 14-23 
所 示 。 


| Document [So... |Message |Time |Date Is..] 
. TBarledWi... Com... Compile successful, no errors found. 11:03:53 2014-... 


14-23 ”文件 的 编译 信息 
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3) 选择 菜单 命令 “仿真 器 ”一 “创建 VHDL 测试 平台 ”， 系 统 对 整个 项 目 进行 编译 。 
编译 完成 后 ， 系 统 自 动 生成 一 个 VHDTST 文件 “Test_tmouseevent. VHDTST”， 如 图 14-24 
所 示 。 


i7 Altium Designer (14.2) — Test tmouseevent.VHDISTI — Free Documents. Hot signed in. 
Ee 文件 @) 880 REV IEO 设计 Wm) IAM 窗口 如 帮助 0 ` Test_tmouseevent. VHDTST?Vi elan ~ O - 可 7 f 
PEA TENIA FEET EA s| a a 


Projects S EE B (2) Tasks - gh A EIL T O W (3) Schematic Document ~ 


GURIH 


Workspacel. DsnWrk 
-- VHDL Testbench for tmouseevent 


-- 2014 6 20 11 5 11 
-- Created by "EditVHDL" 
"Copyright (c) 2002 Altium Limited" 


(S Fiie Vi()Structure Edi 


do Won 


EQ) IBarLedWindow. PRJFPG * 
日 筷 Source Documents 
d, Test. TBarLedWindow. VHDTST 
日 国 TBazLedWindow. schDOC IEEE.std logic 1164.all; 
low. schDoc IEEE.std logic textio.all; 
STD.textio.all; 


entity Testtmouseevent is 
end Testtmouseevent; 
Eg VHDL Libraries 

Q TBarLedWindow LIB. vhdlib 


architecture stimulus of Testtmouseevent is 
file RESULTS: TEXT open WRITE MODE is "results.txt"; 
procedure WRITE RESULTS( 
leftClick: std_logic; 
leftDblClick: std logic; 
matchX: std logic; 
matchXY: std logic; 
matchY: std logic; 
mouseEvent: std logic vector(7 downto 0); 
move: std logic; 
rightClick: std logic; 
rightEDblClick: std logic 


Projects | 


E 


14-24 生成 的 “Test_tmouseevent VHDTST" 文件 
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第 15 章 汉字 显示 屏 电 路 设计 实例 


相 较 于 分 模块 设计 的 简化 方法 ， 层 次 电路 的 设计 方法 更 为 精细 ， 同 时 也 开拓 了 一 个 新 的 
领域 ， 它 属于 原理 图 设计 ， 但 又 有 着 自主 的 设计 分 析 方 法 ， 虽 然 从 基本 原理 图 设计 中 剥离 开 
来 ， 但 又 有 着 干 丝 万 缕 的 关系 ， 层 次 电路 的 电路 板 设计 与 一 般 原 理 图 设计 的 电路 板 设计 又 有 
着 什么 样 的 不 同 之 处 ， 本 章 将 进行 详细 的 解答 。 


e 实例 设计 说 明 

e 创建 项 目 文件 

。 原理 图 输入 

e 层次 原理 图 间 的 切换 
。 元 件 清单 

e 项 目 层次 结构 组 织 文件 
e 设计 电路 板 


15.1 电路 分 析 


本 章 采用 的 实例 是 汉字 显示 屏 电 路 。 汉 字 显 示 屏 电路 广泛 应 用 于 汽车 报 站 器 、 广 告 屏 
等 。 包 括 中 央 处 理 絮 (CPU) 电路 、 驱 动 (Drive) 电路 、 解 码 (Decipher) 电路 、 供 电 
(Power) 电路 、 显 示 屏 (Display) 电路 、 负 载 (Load) 电路 6 个 电路 模块 。 下 面 分 别 介绍 
各 电路 模块 的 原理 及 其 组 成 结构 。 


15.2 创建 项 目 文件 


选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” (新 建 ) 一 “Project” (工程 ) 一 “PCB 工程 ” 
( 印 制 电路 板 文 件 ) 命令 ， 新建 一 个 项 目 文件 。 然 后 单 击 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 
为 ”命令 ， 将 新 建 的 项 目 文件 另存 在 目录 文件 夹 中 ， 并 命名 为 “汉字 显示 屏 电路 . PrjPCB”。 


15.3 原理 图 输入 


由 于 该 电路 规模 较 大 ， 因 此 采用 层次 化 设计 。 本 节 先 详细 介绍 基于 自 上 而 下 设计 方法 的 
设计 过 程 ， 然 后 再 简单 介绍 自 下 而 上 设计 方法 的 应 用 。 
15.3.1. 绘制 层次 结构 原理 图 的 顶层 电路 图 


1) 在 “汉字 显示 屏 电 路 . PrjPCB” 项 目 文件 中 ,选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” 
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(新 建 ) 一 “原理 图 ”命令 ， 新 建 一 个 原理 图 文件 。 然 后 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “ 
存 为 ”命令 ， 将 新 建 的 原理 图 文件 另存 在 目录 文件 夹 中 ， 并 命名 为 “Top. SchDoc”。 

2) 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 于 (放置 图 纸 符号 ) 按钮 或 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 
“图 表 符 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 原理 图 符号 标志 ， 单 击 完成 原理 图 
符号 的 放置 。 双 击 需 要 设置 属性 的 原理 图 符号 或 在 绘制 状态 时 按 《Tab〉 键 ,系统 将 弹出 如 
图 15-1 所 示 的 “方块 符号 ”对 话 杠 ， 在 该 对 话 框 中 进行 属性 设置 。 双 击 原 理 图 符号 中 的 文 
字 标 注 区 域 ， 系 统 将 弹出 的 “方块 符号 指示 者 ”对 话 框 ， 如 图 15-2 所 示 进 行文 字 标 注 。 重 
复 上 述 操作 ， 完 成 其 余 5 个 原理 图 符号 的 绘制 。 完 成 属性 和 文字 标注 设置 的 层次 原理 图 顶层 
电路 图 如 图 15-3 所 示 。 


X- Siz80 


板 的 宽度 。 Smalles 


AIPGPGII 复位 
显示 此 处 陷 阅 文本 文件 
锁定 


v 


15-1 “方块 符号 ”对 话 框 RI5-2 “方块 符号 ”指示 者 
CPU Loadl Display 
CPU.SchDoc Load1.SchDoc Display.SchDoc 
Decipher Load2 

Drive Decipher.SchDoc Load2.SchDoc 
Drive.SchDoc 
Power 
Power.SchDoc 

图 15-3 ”完成 属性 和 文字 标注 设置 的 层次 原理 图 顶层 电路 图 
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3) 单 击 “ 连 线 ”工具 栏 中 的 可 (放置 原理 图 端口 ) 按钮 或 选择 菜单 栏 中 的 “放置 
一 “添加 图 纸 人 口 ”命令 ， 放 置 电 路 端口 。 双 击 电路 端口 或 在 放置 端口 命令 状态 时 按 
《Tab》 键 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-4 所 示 的 “方块 人 口 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 进行 方向 
属性 的 设置 。 完 成 端口 放置 后 的 层次 原理 图 顶层 电路 图 如 图 15-5 所 示 。 


HRA. 


vame NEN 


TEH Full 


TEFE 
Times New Roman 10 
Rit 
名 称 IPPU CLOCK 国生 


PEESI] F: 


图 15-4 “方块 人口 ”对 话 框 


CPU Loadl Display 
CPU.SchDoc Load1.SchDoc Display.SchDoc 
VCC C3 
[2 | 
P0.0-P2.0 OO D P0.0-P2.0 
P12 D D P12 
P10 (5 
P21 < 
PILIL C5 
P22 (3 (mb P22 S 8 
P12 Cj 网 ^ 
PL3 C3 0 Q 
P1.4 (5 
Decipher Load2 
Drive Decipher.SchDoc Load2.SchDoc 
Drive.SchDoc D p10 @ Q Q Q 
S d Ss 8 
CO P1.1 zz zz 
CO P12 
P0.0-P2.0 «5, ZD P0.0-P2.0 
D P13 
Power D P1.4 
Power.SchDoc 


Kd 15-5 完成 端口 放置 后 的 层次 原理 图 顶层 电路 图 


4) 单 击 “ 连 线 ” 工 具 栏 中 的 二 (放置 线 ) 按钮 或 者 下 (放置 总 线 ) 按钮 ,放置 导线 ， 
完成 连 线 操作 。 其 中 二 (放置 线 ) 按钮 用 于 放置 导线 ， 下 (放置 总 线 ) 按钮 用 于 放置 总 线 。 
完成 连 线 后 的 层次 原理 图 顶层 电路 图 如 图 15-6 所 示 。 

为 方便 后 期 操作 ， 常 用 插 接 件 杂 项 库 ( Miscellaneous Connectors. IntLib) 与 常用 电气 元 
件 杂 项 库 (Miscellaneous Devices. IntLib) 需要 提前 装 入 ， 如 图 15-7 所 示 。 


373 


CPU Load! Display 
CPU.SchDoc Load1.SchDoc Display.SchDoc 
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图 15-6 完成 连 线 后 的 层次 原理 图 项 层 电 路 图 


工程 (Installed | 搜索 路 径 


IRE | 路 径 类 型 
@ Miscellaneous Connectors Intl C:\Documents and Settings\All Users Documents Altium Integrated 
Æ Miscellaneous Devices .IntLib C:Documents and Settings\All Users Documents Altium Integrated 


关闭 (QC) (C) 


15-7 ”加 载 元 件 库 


15.3.2 绘制 层次 结构 原理 图 子 图 


下 面 逐 个 绘制 电路 模块 的 原理 图 子 图 ， 并 建立 原理 图 项 层 电路 图 和 子 图 之 间 的 关系 。 

1. 中 央 处 理 器 电路 模块 设计 

在 顶层 电路 图 工作 界面 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光标 
将 变 为 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “CPU” 内 部 ， 单 击 ， 系 统 自 动 生成 文件 名 为 
“CPU. SCHDOC” 的 原理 图 文件 ， 且 原理 网 中 已 经 布置 好 了 与 原理 网 符号 相对 应 的 IO 端 
口 ， 如 图 15-8 所 示 。 

下 面 接着 在 生成 的 CPU. SCHDOC 原理 图 中 进行 子 图 的 设计 。 

1) 放置 元 件 。 该 电路 模板 中 用 到 的 元 件 有 89C51、XTAL 和 一 些 阻 容 元 件 。 将 通用 元 
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[FPE "Miscellaneous Device. IntLib” 中 的 阻 容 元 件 放 到 原理 图 中 。 

2) 编辑 元 件 89C51。 在 元 件 库 “Miscellaneous Connectors. mtLib” 中 选择 有 40 个 引 脚 的 
“Header 20X2” 元 件 ， 如 图 15-9 所 示 。 编 辑 元 件 的 方法 可 参考 以 前 章节 的 相关 内 容 ， 这 里 不 再 区 
述 。 编 辑 好 的 89C51 元 件 如 图 15-10 所 示 。 完 成 元 件 放置 后 的 CPU 原理 图 如 图 15-11 Brass 
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15-14 完成 元 件 放置 后 的 CPU 原理 图 


3) 元 件 布局 。 先 分 别 对 元 件 的 属性 进行 设置 ， 再 对 元 件 进 行 布局 。 单 击 “ 连 线 ” 工 具 
栏 中 的 二 (放置 线 ) 按钮 ， 执 行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 CPU 子 模块 电路 图 如 图 15-12 所 
示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 加 (保存 ) 按钮 ， 保 存 CPU 子 原理 图 文件 。 

2. 负载 电路 1 模块 设计 

在 顶层 电路 图 工作 界面 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光标 
变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Loadl1” 内 部 后 单 击 鼠 标 ， 系 统 自 动 生成 文件 
4 "Loadl.SchDoc" 的 原理 图 文件 ， 如 图 15-13 所 示 。 
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图 15-13 生成 的 Loadl. SchDoc 文件 

下 面 接着 在 生成 的 Loadl. SchDoc 原理 图 中 绘制 负载 电路 1 。 

1) 放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 有 2N5551 和 一 些 阻 容 元 件 。 将 通用 元 件 库 
“ Miscellaneous Devices. IntLib" 中 的 阻 容 元 件 放 到 原理 图 中 ， 将 “FSC Discrete BJT. IntLib" 
元 件 库 中 的 2N5551 放 到 原理 图 中 ， 如 图 15-14 所 示 。 

2) 设置 各 元 件 属性 ， 然 后 合理 布局 ， 最 后 进行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 负载 电路 1 子 原 
理 图 如 图 15-15 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 加 (保存 ) 按钮 ， 保 存 原 理 图 文件 。 

3. 显示 屏 电 路 模块 设计 

在 顶层 电路 图 的 工作 界面 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光 
标 变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Display” 内 部 ， 单 击 ， 自 动 生 成 文件 名 为 
“Display. SchDoc" 的 原理 图 文件 ， 如 图 15-16 所 示 。 

下 面 接着 在 生成 的 Display. SchDoc 原理 图 中 绘制 接口 电路 。 

1) 编辑 元 件 LED256。 选 择 元 件 库 “Miscellaneous Connectors. IntLib” 中 有 32 个 引 脚 的 
“Headerl16X2” 元 件 进 行 编辑 ， 编 辑 好 的 元 件 如 图 15-17 所 示 。 

2) 设置 各 元 件 属性 ， 然 后 合理 布局 ， 最 后 进行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 显示 屏 电路 模 
块 原理 图 如 图 15-18 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 加 (保存 ) 按钮 ， 保 存 原理 图 
文件 。 
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图 15-14 ”完成 2N5551 元 件 放置 后 的 负载 电路 1 子 原理 图 
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15-15 完成 连 线 后 的 负载 电路 1 子 原理 图 
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图 15-18 完成 连 线 后 的 显示 屏 电 路 模块 原理 


4. 负载 电路 2 模块 设计 

在 顶层 电路 图 工作 界面 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光标 
变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Load2” 内 部 , 单 击 ， 系 统 自动 生成 文件 名 为 
“Load2. SchDoce” 的 原理 图 文件 ， 如 图 15-19 所 示 。 

下 面 接着 在 生成 的 Load2. SchDoc 原理 图 中 绘制 负载 电路 2。 

1) 放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 有 2N5551 和 一 些 阻 容 元 件 。 将 通用 元 件 库 
“ Miscellaneous Devices. IntLib" 中 的 阻 容 元 件 放 到 原理 图 中 ， 将 “FSC Discrete BJT. IntLib" 
元 件 库 中 的 2N5401 放 到 原理 图 中 。 
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图 15-19 ”生成 的 Load2. SchDoc 文件 


2) 设置 各 元 件 属性 ， 然 后 合理 布局 ， 最 后 进行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 负载 电路 2 T 
原理 图 如 图 15-20 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 四 (保存) 按钮 ,保存 原理 图 
文件 o 
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K 15-20 完成 连 线 后 的 负载 电路 2 子 原理 图 


5. 解码 电路 模块 设计 

在 顶层 电路 图 的 工作 界面 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光 
标 变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Decipher” 内 部 ， 单 击 ， 系 统 自动 生成 文件 
名 为 “Decipher. SchDoc" 的 原理 图 文件 ， 如 图 15-21 所 示 。 
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15-21 生成 的 Decipher. SchDoc 文件 
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下 面 接着 在 生成 的 Decipher. SchDoc 原理 图 中 绘制 解码 电路 。 
1) 放置 元 件 。 将 “FSC Logic Decoder Demux. IntLib” 元 件 库 中 的 DM74LS154N 放 到 原 
理 图 中 ， 如 图 15-22 所 示 。 
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图 15-22 ”放置 元 件 “DM74LS154N” 


2) 放置 好 元 件 后 ， 对 元 件 标 识 符 进行 设置 ， 然 后 进行 合理 布局 。 布 局 结束 后 ， 进 行 连 
线 操作 。 完 成 连 线 后 的 解码 电路 原理 图 如 图 15-23 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 
加 (保存) 按钮， 保存 原理 图 文件 。 
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K 15-23 ”完成 连 线 后 的 解码 电路 原理 图 


6. 了 驱动 电路 模块 设计 

在 顶层 原理 图 的 工作 界面 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光 
标 变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Drive” 内 部 单 击 鼠 标 ， 系 统 自动 生成 文件 
名 为 “Drive. SchDoc" 的 原理 图 文件 。 

下 面 接 着 在 生成 的 Drive. SchDoc 原理 图 中 绘制 驱动 电路 。 
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1) 放置 元 件 。 在 元 件 库 “Miscellaneous Connectors. IntLib" 中 将 该 电路 模块 中 用 到 的 元 
件 的 元 件 Header9 放 到 原理 图 中 。 

2) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “文本 字符 串 ” 命 令 ， 或 者 单 击 绘图 工具 栏 中 的 区 
(放置 文本 字符 串 ) 按钮 ， 在 元 件 左 侧 标注 “4. 7K * 8”。 

3) 选择 “放置 ”一 “电源 符号 ”菜单 命令 ,或 单 击 工 具 栏 中 的 军 按 钮 ， 在 引 脚 9 处 放 
置 电源 符号 。 

4) 选择 “放置 ”一 “网 络 标号 ”菜单 U2 
命令 ,或 单 击 工 具 栏 中 的 各 (放置 网 络 标号 ) 4.7K*8 
按钮 ， 移 动 光 标 到 需要 放置 网 络 标签 的 导线 
上 ， 设 置 输入 所 需 参 数 ， 完 成 连 线 后 的 驱动 
电路 原理 图 如 图 15-24 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 
标准 ”工具 栏 中 的 回 (保存 ) 按钮 ， 保 存 原 
理 图 文件 。 图 15-24 ”完成 连 线 后 的 驱动 电路 原理 图 

7. 电源 电路 模块 设计 

在 顶层 原理 图 的 工作 界面 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光 
标 变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Power” 内 部 单 击 鼠标 ， 则 系统 自动 生成 文 
件 名 为 “Power. SchDoc” 的 原理 图 文件 。 

下 面 接 着 在 生成 的 Power. SchDoc 原理 图 中 绘制 电源 电路 。 

1) 放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 有 LM7805 和 一 些 阻 容 元 件 。 在 元 件 库 “Mis- 
cellaneous Devices. IntLib" 中 选择 极 性 电容 元 件 Cap Pol2 、 无 线 电 罗盘 元 件 RCA 在 放 到 原理 
图 中 。 

2) 编辑 三 端 稳 压 器 元 件 。 编 辑 好 的 LM7805 元 件 如 图 15-25 所 示 。 

完成 元 件 放 置 后 的 电源 子 原 理 图 如 图 15-26 所 示 。 
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图 1$-25 ”修改 后 的 三 端 图 15-26 电源 模块 子 原理 图 中 的 元 件 放 置 
Tak LM7805 元 件 


3) 设置 各 元 件 属性 ， 然 后 合理 布局 ， 最 后 进行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 电源 模块 电 
路 子 原理 图 如 图 15-27 所 示 。 单 击 “原理 图 标准 ”工具 栏 中 的 号 (保存 ) 按钮 ， 保 存 原 
理 图 文件 。 
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U3 LM7805 


[d 15-27 ”完成 连 线 后 的 电源 模块 电路 子 原理 
自 上 而 下 的 绘制 好 的 原理 图 文件 如 图 15-28 所 示 。 
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图 15-28 自 上 而 下 绘制 完成 的 项 目 文件 


15.3.3 自 下 而 上 的 层次 结构 原理 图 设计 方法 


自 下 而 上 的 设计 方法 是 利用 子 原理 图 产生 顶层 电路 原理 图 ， 因 此 首先 需要 绘制 好 子 原 
理 图 。 

1) 新 建 项 目 文件 。 在 新 建 项 目 文件 中 ,绘制 好 本 电路 中 的 各 个 子 原理 图 ， 并 且 将 各 子 
原理 图 之 间 的 连接 用 IO 端口 绘制 出 来 。 
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2) 在 新 建 项 目 中 ， 新 建 一 个 名 为 “汉字 显示 屏 电 路 . SechDoc” 的 原理 图 文件 。 

3) 在 “汉字 显示 屏 电路 . SechDoc” 工 作 界 面 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “HDL 文 
件 或 图 纸 生 成 图 表 符 ”命令 ， 系统 将 弹出 如 图 15-29 所 示 的 “Choose Document to Place" 
(选择 放置 文档 ) 对 话 框 。 


4) 选中 该 对 话 框 中 的 任 一 子 原理 图 ， 然 后 单 击 “OK (确定 )” 按 钮 ， 系 统 将 在 “汉字 显 


示 屏 电路 . SchDoc” 原 理 图 中 生成 该 子 原理 图 所 对 应 的 子 原 理 图 符号 。 执 行 上 述 操作 后 ， 在 
“汉字 显示 屏 电路 . SchDoc” 原 理 图 中 生成 随 光 标 移 动 的 子 原理 图 符号 ， 如 图 15-30 所 示 。 
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国 Drve.SchDoc 
Ll Load. SchDoc 
Ll Load2.SchDoc 
E Top.SchDoc 


Document Path 


Di\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjian\ch20\ 
D:\Backup\ 我 的 文档 yuanwenjian\ch20\ 
DA\Backup\ 我 的 文档 wuanwenjianvch20\ 
D:\Backup' 我 的 文档 yuanwenjianvch20! 

DA\Backup\ 我 的 文档 yuanwenjianvch20\ 
D:\Backup\ 我 的 文档 yuanwenjian\ch20\ 
D:\Backup\ 我 的 文档 yuanwenjian\ch20\ 


MEG 
P0.0-P2.0 
P1.0 

P1.1 

P1.2 

PIS 

P1.4 


| 
BERE 


R] 15-29 


* Choose Document to Place" 对 话 框 


Cancel 


图 1$-30 生成 随 光 标 移动 的 
子 原理 图 符号 


5) 单 击 鼠 标 ， 将 原理 图 符号 放置 在 原理 图 中 。 采 用 同样 的 方法 放置 其 他 模块 的 原理 图 
符号 。 生 成 原理 图 符号 后 的 顶层 原理 图 如 图 15-31 所 示 。 


U_CPU U Decipher U Display 
CPU.SchDoc Decipher.SchDoc Display.SchDoc 
VCC P1.0 P22 
P0.0-P2.0 PI P12 
P1.0 PL | ]|N22 
PL PL3 N12 
P2 P1.4 
P1.3 P0.0-P2.0 
P1.4 
U_Drive U Loadl U Load2 
Drive.SchDoc Loadl.SchDoc Load2.SchDoc 
P0.0-P2.0 N11 
PII N12 
P12 L | N21 
P21 | ] N22 
P22 P0.0-P2.0 
Ü 


图 15-31 生成 原理 图 


符号 后 的 顶层 原理 图 
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Zr 上 一 


6) 分 别 对 各 个 原理 图 符号 和 LAO 端口 进行 属性 修改 和 位 置 调整 ， 然 后 将 原理 图 符号 之 
间 具 有 电气 连接 关系 的 端口 用 导线 或 总 线 连接 起 来 ， 就 得 到 如 图 15-6 所 示 的 层次 原理 图 的 
顶层 电路 图 。 


15.4 层次 原理 图 间 的 切换 


层次 原理 图 之 间 的 切换 主要 有 两 种 ， 一 种 是 从 顶层 原理 图 的 原理 图 符号 切换 到 对 应 的 子 
电路 原理 图 ， 男 一 种 是 从 某 一 层 原 理 图 切换 到 它 的 上 层 原理 图 。 


15.4.1 从 顶层 原理 图 切换 到 原理 图 符号 对 应 的 子 图 


1) 选择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “设计 工作 区 ”一 “编译 所 有 的 工程 ”命令 ， 或 在 
“Navigate”( 导 航 ) 面板 中 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “编译 ”命令 ， 执 
行 编译 操作 。 编 译 后 的 “Messages” (信息 ) 面板 如 图 15-32 所 示 ， 编 译 后 的 " Navigator" 
(导航 ) 面板 如 图 15-33 所 示 ， 其 中 显示 了 各 原理 图 的 信息 和 层次 原理 图 的 结构 。 


Navigator Ix 


显示 信号 


(Cer Y) 


Documents for 汉字 暴 示 屏 电路 . PrjPcb ^ 


. SchDoc 
[Decipher (Decipher. SchDoc m 


实例 评论 类 型 ^ 
t if c2 Cap Component 
m ics Cap Component gg 


Message 
ire Sheet Entry Decipher-PO. 0-P2. 0 (Passive) a. 


N 


15-33 ”编译 后 的 
“Navigator” 面 板 


图 15-32 编译 后 的 “Messages” 面板 


2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 层次 ”命令 ,或 在 “Navigator” (导航 ) 面板 
Bj "Document For 汉字 显示 屏 电路 . PrjPcb” 选 项 栏 中 ， 双 击 要 进入 的 顶层 原理 图 或 者 子 图 
的 文件 名 ， 可 以 快速 切换 到 对 应 的 原理 图 。 

3) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 层次 ”命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 将 光标 移 至 顶 
层 原 理 图 中 的 原理 图 符号 上 ， 单 击 就 可 以 完成 切换 ， 如 图 15-34 所 示 。 
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.3Altiua Designer (14.2) — D:XBackup VÉ ff] Xi VyuanwenjianYch20XTop.SchDoc — 汉字 显示 屏 电路 .PrjPcb. Hot signed in. DER) 
Fir wo 880 REV IEO WEO 设计 Wm IAO HARCO REAM EOW RHAW D: Backup RA Pi yuanwenjisn' " aZ - 
i0 Hi3ià|e€iat:usSas-| | 加 二 Pm ER Rb &oxu Il US D-3B DB (S 3 4b omEROX OX [No Variations] 
rus : 


Workspacei. DsnWrk 


汉 闻 显示 屏 电 路 . PrjPcb 


(D File viO Structure Edi 


“者 ga a 


les | Projects | Navigator | SCH Filter 


3:230 Y:330 Grid:10 


到 


15-34 ”编译 后 的 层次 


[pn 
E 


15.4.2 ”从 于 原理 图 切换 到 顶层 原理 图 


编译 项 目 后 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 层次 ”命令 ,或 单 击 “ 原 理 图 标准 ” 
工具 栏 中 的 中 (上 /下 层次 ) 按钮 ， WE “Navigator (导航 )” 面 板 中 选择 相应 的 顶层 原理 
图 文件 ， 选 择 从 子 原理 图 到 顶层 原理 图 切换 的 命令 。 接 着 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 / 
下 层次 ”命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 移 动 光标 到 子 图 中 任 一 输入 /输出 端口 上 ， 单 击 和 鼠标 ， 系 
统 目 动 完 成 切换 。 


15.5 元 件 清 


对 于 电路 设计 而 言 ， 元 件 清单 是 电路 原理 图 的 精髓 ， 是 原理 图 和 PCB 板 连接 的 桥梁 。 
它 是 电路 板 自 动 布线 的 灵魂 ， 也 是 电路 原理 图 设计 软件 与 印刷 电路 板 设 计 软 件 之 间 的 接口 。 


15.5.1 元 件 材 料 报表 


1) 在 该 项 目 任意 一 张 原 理 图 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “报告 ”一 “Bl of Material” (元 件 
清单 ) 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-35 所 示 的 对 话 框 来 显示 元 件 清单 列表 。 

2) 单 击 “ 菜 单 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “菜单 ”菜单 中 选择 “报告 ”命令 ， 系统 将 弹出 
“报告 预览 ”对 话 框 ， 如 图 15-36 所 示 。 

3) Aio e 按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 保存 ， 默 认 文 件 名 为 “汉字 显示 屏 电 路 . xls" , 
是 一 个 Excel 文件 。 
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Bill of Naterials For Project [汉字 显示 屏 电 路 .PriPcb] (Ho PCB Document Selected) 

Comment / [v] Description [v]|Designator / [w]| Footprint / [v] LibRef 

Cap Pol2 Polarized Capacitor C c POLARO. 8 Cap Pol2 
Cap Capacitor C2, C3 RAD-0.3 Cap 

RCA RCA Phono Jack, Righ J1 RCA/4. 5-H2 RCA 

Header 16X2H Header, i6-Pin, Dual LED HDR2X16H Header 16X2H 
2N5551 NPN General Purpose . PO, P1 10-924 2N5551 
2N5401 PNP General Purpose .P2, P3 10-924 2N5401 

Res2 Resistor Ri, AXIAL-O0. 4 Res2 
DMT74LS154N 4-Line to i6-Line De Ui N244 DM74LS154N 
Header 20X2 Header, 20-Pin, Dual U1 HDR2X20 Header 20X2 
Header 9 Header, 9-Pin v2 HDRiX9 Header 9 
Header 3 Header, 3-Pin Us HDR1X3 Header 3 
XTAL Crystal Oscillator Yi BCY-W2/D3. 1 XTAL 


CheckedBr 
Comment 
CompanyName 


E: 


Exce 选 项 供应 高 选 项 
文件 格式 (icrosoft Excel Worksheet (*.: 国 | | Sam a 加 <none> 


添加 到 工程 ( [v] 相对 路 径 到 模板 文件 (E) (E 
打开 导出 的 (C 


口 包 全 vault 中 的 参数 


E 


15-35 ”显示 元 件 清单 列表 


Report Generated From Altium Designe 


Comment Description Designator Footprint LibRef Quantity 
Cap Pol2 Polarized Capacitor C1.C1.C2 POLARO.8 Cap Pol2 3 
(Axial) 


[Cap Capacitor C2 C3 RAD-0.3 Cap 
RCA RCA Phono Jack, Right J1 RCA/4.5-H2 RCA 
Angle, Thru-Hole, 


Snap-In 
Header 16X2H Header, 16-Pin, Dual LED HDR2X16H Header 16X2H 
2N5551 NPN General Pupose PO, P1 TO-92A 2N5551 
2N5401 PNP General Pupose — P2, P3 TO-92A 2N5401 
Res2 Resistor R1, R1, R2, R2, R3, R3, AXIAL-0.4 Res2 


DM74LS154N 4Lineto 16-Line DM74LS154N 


< 
Page 1of 1 


emos a) og e) E00% | [100 x 


Ir 


图 15-36 “报告 预览 ” 对 话 村 


4) 单 击 昌 fb 按钮， 则 可 以 将 该 报表 进行 打印 输出 。 

5) 单 击 名 FF 省 oo 按钮， 保存 元 器 件 报表 。 它 是 一 个 Excel 文件 ， 自 动 打 开 该 文件 ， 
如 图 15-37 所 示 。 

6) 关闭 表格 文件 ， 返 回 元 器 件 报表 对 话 框 ， 单 击 区 so 四] 按钮， 完成 设置 退出 对 话 框 。 

由 于 显示 的 是 整个 工程 文件 元 器 件 报表 ， 因 此 在 任 一 原理 图 文件 编辑 环境 下 执行 菜单 命 
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EiNicrosoft Excel — 汉字 显示 屏 电路 . XL5S 


10 


2 


MR 


Polarized Capacitor 
(Axial) 

Cavacitor 

RCA Phono Jack. Riaht 
Anole. Thru-Hole. 
Snao-In 

Header. 16-Pin. Dual 
row. Rioht Anale 
NPN General Puroose 
Amolifier 

PNP General Purpose 
Amolifier 

Resistor 


CI 


4-Line to 16-Line 
Decoder/Demultiolexer 


Header. 9-Pin 
5 Header 3-Pin 
M 4 > WnNReport/ 

编辑 


图 15-37 


令 ， 结 果 都 是 相同 的 。 


提示 
ik 
元 件 清 


15.5.2. 元 件 分 类 材料 报表 


在 该 项 目 任 意 一 
(分 类 生成 电路 元 件 清单 报表 )” 
类 清单 列表 。 


Header. 20-Pin. Dual row 
U2 


生成 的 既 可 以 是 电路 总 的 元 件 报表 ， 也 可 以 分 


C1.C1.C2 POLARO.8 Cao Pol2 
C2. C3 


Hn 


RAD-0.3 
RCAJ4.5-H2 


Cao 
RCA 


LED HDR2X16H Header 16X2H 


P0. P1 TO-92A 2N5551 


P2. P3 TO-92A 2N5401 
R1. R1. R2. R2. R3. R3. 
R4. R4. R5. RS. R6. R6. 


AXIAL-0.4 Res2 

R7. R7. R8. R8. R9. R9. 

R10. R10. R11. R11 

R12. R12. R13. R13. 

R14. R14. R15. R15. 

R16. R16 

DM74LS154N 


Header 20X2 
Header 9 
Header 3 


| 
数字 


由 Excel 生成 元 器 件 报表 


门 别 类 地 生成 每 张 电路 原理 图 的 


张 原理 图 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “报告 ”一 “Component Cross Reference 


， 系 统 将 弹出 如 图 15-38 所 示 的 对 话 框 来 显示 元 件 分 


在 该 对 话 框 中 ， 元 件 的 相关 信息 都 是 按 子 原理 图 分 组 显示 的 。 


Component Cross Reference Report For Project [ 汉 宁 显示 屏 电 路 .PrjPcb] (No PCB Document Selected) 


聚合 的 织 队 


[v]| Description 


[v | Designator [v]| Footprint [v]| LibRe£ 


Document 


, Res2 NPN 


Cap, : Polarized Capacitor 


POLARO.8, RAD-0.3, R Cap Pol2, Cap, Cap, 
DMT4LS154N 
16X2H 


á-Line to 16-Line De 
Header, 16-Pin, Dual LED 
Header, 9-Pin v2 


Header 


General 


Address3 
Address4 


— ME 


文件 格式 (dus crosoft Excel 


添加 到 工程 ( 
打开 导出 的 {C 


Worksheet (*.: 贺 | 


Exce 选 项 


| m 


相对 路 径 到 模板 文件 (E) (E 


v 


包含 Vault 中 的 参数 


图 15- 


38 ”显示 元 件 分 类 清单 列表 
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15.5.3 ”元 件 网 络 报表 


对 于 “汉字 显示 屏 电路 . PrjPcb” 项 目 中 ,有 8 个 电路 图 文件 ， 此 时 生成 不 同 的 原理 图 
文件 的 网 络 报表 。 

选择 菜单 命令 的 “设计 ”一 “文件 的 网 络 表 ”一 “Protel (生成 原理 图 网 络 表 )”， 系 
统 弹 出 网 络 报表 格式 选择 菜单 。 针 对 不 同 的 原理 图 ， 可 以 创建 不 同 网 络 报表 格式 。 

将 “CPU. SchDoc” 原 理 图 文件 置 为 当前 。 系 统 自动 生成 当前 原理 图 文件 的 网 络 报 表 文 
件 ， 并 存放 在 当前 “汉字 显示 屏 电 路 . PrjPcb” 面 板 中 的 “Generated” 文 件 夹 中 , 单 击 
“Generated” 文 件 夹 前 面 的 + ， 双 击 打开 网 络 报表 文件 ， 生 成 的 网 络 表 文件 与 原理 图 文件 同 
名 ， 如 图 15-39 所 示 。 


;?Altium Designer (14.2) — D:XBackupMdE[f] X. fiVyuanwenjianXch20XProject Outputs for 汉字 显示 屏 电 路 \CPU. NET — 汉字 显 . - - DOK 
Hw oO 编辑 EE) REV IO IAY Ow 帮助 D:\Baclmp\ 我 的 文档 \yuanwenjiau'v O 7 7 f 
iD eula najema) caja) e Egla al a E 


LOL MTM Wm Top.SchDoc W CPU.SchDoc fy 


Dri d 


spacel.DsnWrk 
汉 闻 显示 屏 电 路 . PrjPcb 
OFile Vi()Structure Edi 


"sg o WM 


图 15-39 单个 原理 图 文件 的 网 络 报表 


原理 图 对 应 的 网 络 表 文 件 可 以 显示 单个 原理 图 的 管 脚 信息 等 。 

返回 “CPU. SchDoc” 原 理 图 编辑 环境 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ” 
一 “Protel”( 生 成 原理 图 网 络 表 ) 命令 ， 系 统 自 动 生 成 当前 项 目的 网 络 表 文件 ， 并 存放 在 
当前 “汉字 显示 屏 电 路 . PrjPcb” 面 板 中 的 “Generated” 文 件 夹 中 ， 生 成 的 工程 网 络 表 文件 
与 打开 的 原理 图 文件 同名 ,替换 打开 的 单个 原理 图 文件 网 络 表 文件 ， 如 图 15-40 所 示 。 
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FH 文件 @) S80 REV IRO IAM SOW 9800 
inc H|aia|emc|xm|ja| i al> a a 
Projects 


= E Top. SchDoc W= CPU. SchDoc qj CPU. NET 


[End 


Workspacel. DsnWrk E EE 
2 le: 


UUERURE BER. PrjPcb [ 工程 C1-2 


(D File viO Structure Edi we ha: 
SE ELT 人 
久 Source Documents NetC2 1 
日 国 Top. SchDoc C2-1 
[H CPU. SchDoc C3-1 
国 Leadl. SchDoc ) 
国 Dispiar. SchDoc ( 
E Load2. SchDoc NetC2 2 
国 Decipher. SchDoc c2-2 
Ll Drive. SchDoc U1-25 
Lil Power. SchDoc. | Y1-1 
i] ) 
( 
NetC3 2 
Miscellaneous Devices. Int C3-2 
FSC Discrete BJT. IntLib U1-27 
oA Generated Yi-2 
EB Netiist 


oH g 


Projects | N: 


K| 15-40 整个 项 目的 网 络 报表 


15.5.4 ”元 器 件 简 单元 件 清单 报表 


与 前 面 设置 的 元 器 件 报表 不 同 ， 简 单元 件 清单 报表 不 需 设置 参数 ， 可 直接 生成 原理 图 报表 文件 。 

进入 “CPU. SchDoce” 原 理 图 编辑 环境 ， 选 择 菜 单 命令 “报告 ”一 “Simple BOM” (f 
单元 件 清单 报表 ) ， 系 统 同 时 产生 “CPU. BOM” 和 “CPU. CSV” 两 个 文件 ， 并 加 入 到 项 目 
中 ， 如 图 15-41 所 示 。 


ʻi Altium Designer (14.2) = Dz\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianvch20A\Project Outputs for 汉字 显示 屏 电路 \CPU.C57Y - 汉 宁 时... EDR 
"Fuse 文件 EE) dB) REV IEO IAW SOW S$B50D :\Baclkup\ 我 的 文档 \yuanwenjian'v O- O -P 
iagH|3ajemc|xumje|o eis 


Projects LANDE We Top.SchDoc W" CPU.SchDoc B cru. Bou BE Roia 


Go pid] 


"Bill of Material for " 


JEA 
"On 2014-7-9 at 17:47:37" 


[za 
Q File viO Structure Edi we 


Workspacei.DsnWrk 
汉 闻 显示 屏 电 路 . PrjPcb 


"Comment", "Pattern", "Quantity", "Components" 


-wEEZLLILNZITENNMMEN 


c É Source Documents 
日 国 ?op. SchDoc 

国 CPU. SchDoc 
国 Leadl. SchDoc. 
国 Dispiar. SchDoc 
国 Load2. SchDoc. 
国 Decipher. SchDoc 
国 Drive. SchDoc 


Miscellaneous Connectors. 
i Miscellaneous Devices. Int 
FSC Discrete BJT. IntLib 


EL Generated 
SÍ Netlist Files 


IN] Top. NET 
EM Text Documents 
B cPU. sox 


Projects |N: 


"2N5401","TO-92A","2","P2, P3","PNP General Purpose Amplifier" 
"2N5551","T0-92A","2","P0, P1","NPN General Purpose Amplifier" 

"Cap Pol2","POLARO.8","3","C1, C1, C2","Polarized Capacitor (Axial)" 

"Cap", "RAD-0.3","2","C2, C3","Capacitor" 

"DM74LS154N","N24A","1","U1","4-Line to 16-Line Decoder/Demultiplexer" 

"Header 16X2H","HDR2X16H","1","LED","Header, 16-Pin, Dual row, Right Angle" 

"Header 20X2","HDR2X20","1","U1","Header, 20-Pin, Dual row" 

"Header 3","HDR1X3","1","U3","Header, 3-Pin" 

"Header 9","HDR1X9","1","U2","Header, 9-Pin" 

"RCA","RCA/4.5-H2","1","J1","RCA Phono Jack, Right Angle, Thru-Hole, Snap-In" 
"Res2","AXIAL-0.4","32","R1, R1, R2, R2, R3, R3, R4, R4, R5, R5, Ré, R6, R7, R7, R8, R8, 
"XIAL","BCY-W2/D3.1","1","Yl","Crystal Oscillator" 


E 


简单 元 件 清单 报表 


15-41 


"Udo WEG 
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15.6 设计 电路 板 


在 一 个 项 目 中 ,不管 是 独立 电路 图 ， 还 是 层次 结构 电路 图 ， 在 设计 印 制 电路 板 时 系统 都 
会 将 所 有 电路 图 的 数据 转移 到 一 块 电路 板 里 ， 没 用 到 的 电路 图 必须 删除 。 

15.6.1 印 制 电路 板 设 计 初 步 操 作 

使 用 层次 结构 电路 图 设计 电路 板 时 ， 要 从 新 建 印 制 电 路 板 文件 开始 : 

1) Æ “Files” (文件 ) 工作 面板 中 的 “从 模板 新 建文 件 ” 栏 中 ， 单 击 “PCB Board 
Wizard”( 印 制 电路 板 向 导 ) 按钮 ， 弹 出 “PCB 板 向 导 ” 对 话 框 ， 在 其 中 单 击 EEN 思 按钮 
进入 到 单位 选取 步骤， 选择 “英制 的 ”单位 模式 ， 如 图 15-42 所 示 。 然 后 单 击 上 E55; 思 按钮 
进入 到 电路 板 类 型 选择 步骤 ,在 这 一 步 选 择 自 定义 电路 板 ， 即 Custom 类 型 。 


AFRE 
为 已 创建 新 板 选择 度量 单位 类 型 


如 果 你 使 用 mils , 单 击 ` 英 制 ”， 如 果 你 使 用 milimetres， 单 击 ` 公 制 “ 


加 英制 的 0 山 
〇 公制 的 [M] (M) 


[取消 OC) | ges jf 一步 N>> = 


E 


Kd15-42 ”选择 单 


2) 单 击 ESW7 轩 按钮 进入 到 下 一 步 又 ， 对 电路 板 的 一 些 详细 参数 作 一 些 设 定 ， 如 图 15-43 
所 示 。 


选择 板 详 细 信 息 
选择 板 详细 信息 


外 形 形 状 尺寸 层 (D) (D) [Mechanical Layer 1 
OHERA 边界 线 宽 [D O [mi 

O BIELC) (CO) 
O 定制 的 M) (M) 


尺寸 线 宽 (D) U [10mil 


与 板 边 缘 保持 距 [50ml — 
LUI 


板 尺寸 
宽度 0W) (5000 mi 标题 块 和 比例 5) 6 — [18S OO) 0 
高 度 (H) (4000 mi ] | 回 图 交趾 (6) @) TRAU U 
R800 


THO) 加 iE[BI(B) (B) Ean aj 


图 15-43 设置 电路 板 详细 参数 
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PUE ib Es» edle JE AR rp RE RLER YE BEJER , Exp, f SERO E ri 4g 


数目 都 设置 为 2， 如 图 15-44 所 示 。 


ARRE 
给 数字 层 或 者 电源 层 设 定数 字 


信号 层 [5] S} 
2 
电源 平面 [P] (P): 


到 


图 15-44 设置 电路 板 的 工作 层 


3) 单 击 ESW2 加 按钮 进入 到 和 孔 样 式 设 置 步 又 ， 在 这 一 步 选择 通 孔 ， 如 图 15-45 所 示 。 
继续 单 击 Esw 加 按钮 进入 到 元 件 安装 样式 设置 步骤 ,在 这 一 步 选择 表面 装配 元 件 ， 如 
图 1$-46 所 示 。 


选择 过 孔 类 型 
为 你 设计 的 板 选择 一 个 合适 的 布线 过 孔 类 型 


C) MELAI T) 
OREFILAREFLIL L) 


选择 元 件 和 布线 工艺 
选择 一 个 你 想 要 使 用 的 元 件 和 布线 类 型 


板 主要 部 分 : 
O 表面 装配 元 件 .[5] (5) 
个 通 孔 元 件 .H) (H) 


你 要 放置 元 件 到 板 两 边 ? ? 


Osm 
©F0 (0) 


(C) (C) 退回 [B] (B) fan 叫 完成 月 全 


图 15-46 设置 元 件 安 装 样式 
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4) 单 击 ESw 思 按钮 进入 到 导线 和 焊 盘 设置 步骤 ,在 这 一 步 选 择 默认 设置 ， 如 
图 15-47 所 示 。 继 续 单 击 ESW 国 按钮 进入 结束 步 又 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 PCB 文件 的 创 
建 ， 得 到 如 图 15-48 所 示 的 PCB 模型 。 


选择 默认 线 和 过 孔 尺 寸 
选择 景 小 的 布线 尺寸 ， 过 孔 尺寸 和 数 蒋 的 尺寸 


最 小 轨迹 尺寸 [T) CT) 


最 小 过 孔 宽 度 [W] W) 


景 小 过 孔 孔 径 大 小 (HjH】 Emi 


最 小 间隔 [C) (C) 


退回 [B] (B) [sm 叫 


15-47 设置 导线 和 焊 盘 


„LEGEND 
Drill Draving. 


eMM. Q0 «mit 


图 15-48 ”得 到 的 PCB 模型 

5) 单 击 “PCB 标准 ”工具 栏 中 的 回 (保存 ) 按钮 ， 指 定 所 要 保存 的 文件 名 为 “汉字 
显示 屏 电 路 . PcbDoc”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 关闭 该 对 话 框 。 

6) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “Import Changes From 汉字 显示 屏 电 路 . PrjPcb” 命 令 ， 
系统 将 弹出 如 图 15-49 所 示 的 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 。 

7) 单 击 “ 执 行 更 改 ” 按 钮 ， 执 行 更 改 操作 ， 然 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 
加 载 元 件 到 电路 板 如 图 15-50 所 示 。 

8) 在 图 15-51 "P, 包括 7 个 零件 放置 区 域 (上 述 设计 的 9 个 模块 电路 ) ， 分 别 指向 这 7 个 区 
域内 的 空白 处 ， 按 住 鼠 标 左 键 将 其 拖 到 板 框 之 中 〈 可 以 重 秦 ) 。 再 次 指向 零件 放置 区 域内 的 空白 
处 ， 单 击 鼠 标 ， 区 域 四 周 出 现 8 个 控 点 ， 再 指向 右边 的 控 点 ， 按 住 鼠 标 左 键 ,移动 光标 即 可 改变 
其 大 小 ， 将 它 扩 大 一 些 〈 尽 量 充满 板 框 ) 。 改 变 零 件 放置 空间 范围 后 的 原理 图 如 图 15-52 所 示 。 
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工程 更 改 顺 订 
状态 
ES ES TET 


[M] Add 
LES 
[M] Ada 


E ZERA AH. PcbDoc| 
HB R AIRAA. PcbDoc| 
E) 汉 闻 员 示 屏 电 路 . PcbDoc| 
Madd Hg Z AIRAA. PcbDoc| 
网 aaa 
BH) 汉 闻 虽 示 屏 电 路 . PcbDoc| 
Bg 汉 闻 虽 示 屏 电 路 . FcbDoc| 
E9 汉 闻 员 示 异 电路 . FcbDod 


i c 
gc 
i 
it 
g 
In 
ü 
it 
ge 
g 
g 
gn 
gu 
8 


HB 汉 闻 虽 示 异 电路 . PcbDod 
Hg 汉子 受 示 异 志 路 . PcbDoc| 
Hg ZARRA AH. PcbDoc| 


[51] 
ae 


15-49 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 


工程 更 改 顺序 


修改 
| 使 能 s | 作用 | 受 影 响 文档 


[EKER REY 


EERRERRE 


ERERBEE 


..4 Room CPU (Scope-InCo To 
,4 Room Decipher (Scope To 
.4 Room Display (Scope- To 
_4 Room Drive (Scope=In To 
.4 Room Loadi (Scope=In To 
..4 Room Load2 (Scope=In To 
.4 Room Power (Scope=In To 


xeu (ER). | ORIRE 


Kec cece 


ijAltium Designer (14.2) — Dz\Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjianvch20\ 汉 宁 显 示 屏 电路 .PcbDoc * — 汉字 显示 屏 电路 .PrjPcb. Hot... EBR) 


Eme O 编辑 EE) REV IBO WEO 设计 @) IAY BIME 
REM Ow  SERDOD 


和 Backup\ 我 的 文档 \yuanwenjian' 


ESA EILA EE xix : ip "oec à [Ho Variations] -0 i 
Projects 


GRÉ. 


Workspacei.DsnWrk 
汉 闻 显示 屏 电 路 . PrjPcb 


(S Fiie ViO Structure Edi 


H WEG 


国 Dispiar. SchDoc 
国 Loaa2. SchDoc 
国 Decipher. SchDoc 
[H Drive. SchDoc 
国 Power. SchDoc 


Libraries 
neous Connectors 
aneous Devices. Int 


EM Text Documents 
B crv. sox 
B crv. csv 


W Top Solder W Bottom Solder MF 


DS 


15-51 加载 元 件 到 电路 板 
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9) 按 鼠 标 左 键 拖 动 零 件 到 这 两 个 区 域内 ， 分 别 指向 零件 放置 区 域 ， 再 按 《〈《Delete》 (A 
除 ) 键 ， 将 它们 删除 。 
10) 手动 放置 零件 ， 电 路 板 设计 初步 完成 ， 如 网 15-52 所 示 。 


S | (8 
E | R16 RI5 RI4 RI3 RIZ RII RIO RS R8 R7 RE\RS R4 R3-R2 pi 1 ECT 


TETTE" 


ut 
LED x eei» d a a a a e a a a a O w a mt 
0r|O G OG G G G0 G5-020-0-2-0-c-6-0-0-o0-oJz 
LEGEND 
tOoQooo0ococooecocochi Drill Draving. 
cec o0 60600050000 002 


1 
1 
| | 
H 1 
| 1 
| 1 
H 1 
| 1 
i 
- 1 
] a 
M—— - — - egUO. OO mil? - — ] 


15-52 零件 在 放置 区 域内 的 排列 


15.6.2 ”布线 设置 


在 布线 之 前 ， 必 须 进行 相关 的 设置 。 本 电路 采用 双 面 板 布线 ， 而 程序 默认 即 为 双 面板 布 

线 ， 所 以 不 必 设 置 布线 板 层 。 尽 管 如 此 ， 也 要 将 整 块 电路 板 的 走 线 宽度 设置 为 最 细 的 10 mil, 
最 宽 线 宽 及 自动 布线 都 采用 16 mil。 另 外 ， 电 源 线 (VCC 与 GND) 采用 最 细 的 10 mil， 最 宽 

线 宽 及 自动 布线 的 线 宽 都 采用 20 mil。 EET 的 操作 步骤 如 下 。 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “类 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-53 所 示 的 “对 象 类 
浏览 器 ”对 话 框 。 

2) 右键 单 击 “Net Classes" (网络 类 ) 选项 ,在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “Add 
Class”( 添 加 类 ) 命令 ， 在 该 选项 中 将 新 增 一 项 分 类 (New Class)。 

3) 选择 该 分 类 ， 右 键 单 击 鼠标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “ 重 命名 类 ”命令 ， 将 
其 名 称 改 为 “POWER”， 右 侧 将 显示 其 属性 ， 如 图 15-54 所 示 。 

4) 在 左 侧 的 “ 非 成 员 ” 列 表 框 中 选择 GND 选项 ， 单 击 [> | 按钮 将 它 加 入 到 右 侧 的 “成 
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HSGESR S 


/ | 类 类 型 
Component Class 
Component C1 
Component C1 
Component Class 
Component Cl 
Component Cl 
Component Class 
Component C1 
Differential 


£11 Polygons 


dg Bottom Side Components 


le Board Components Component Cl 
de Board Components Component Class 
£} Signal Layers Layer Class 
JẸ Top Side Components Component Cl 


WI 


图 15-53 “对 象 类 浏览 器 ” 对 话 村 
HAFKA 


Jet Classes 
es R 


E <All Nets? 
-Component Clas 


{£ <Signal Lar 
的 Pad Classes 
Q «Ail Pads M 


图 15-54 显示 属 1 


[ms 
FH 


员 ” 列 表 框 中 ;同样 ， 在 左 侧 的 列表 框 中 选择 VCC 选项 ， 单 击 加 按钮 将 它 加 入 到 右 侧 的 列 
表 框 中 ， 最 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

5) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “规则 ”命令 ， 系 统 弹出 的 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ” 
对 话 框 如 图 15-55 所 示 。 单 击 “Routing” (路 径 ) 一 “Width” (宽度 ) 一 “Width”( 宽 
度 ) 选项 ， 设 计 线 宽 规则 。 

6) 将 “Max Width”( 最 大 宽度 ) 与 “Preferred Width" ( 首选 宽度 ) 选项 都 设置 为 16mil。 
新 增 一 项 线 宽 的 设计 规则 ， 右 键 单 击 “Width” (宽度 ) 选项 ,在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 
击 “ 新 规则 ”命令 ， 即 可 产生 Width 1 选项 。 选 择 该 选项 ， 如 图 15-56 所 示 。 

7) 在 “和 名称 ”文本 框 中 ， 将 该 设计 规则 的 名 称 改 为 “电源 线 线 宽 ”， 单 击 “Net Class" 
(网 络 类 ) 单 选 钮 ， 然 后 在 字段 里 指定 适用 对 象 为 Power 网 络 分 类 ; 将 “Max Width” (最 大 
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六 PCB 规 则 及 约束 编辑 器 [mil] 


日 国 Desien Rules 


HEY Electr: 


ZE |wi 
[7-939 Routing Hi im 


YCFTALYE 


ss Tidth 


图 所 有 
E) Ss Routing 
H)gdg Routing Layers 
由 -二 Routing Corners 
Had Routing Via Style 
四 -说 Fanout Control 
5Differential Pairs Re 
E] SNT 
S SWD To Corner 
SA SWD To Plane 


© SMD Neck-Down p 
Œ Mask Min Width 82ii 


图 Plane 业 
{$j Power Piane Connect £ 

LL JFianeCennect 

ower Plane Clearance 

PlaneCiearance 

lrgon Connect Style 

PolrgonConnect 


Testpoint 


Where The First Object Matches 


Preferred Width 82: 


Max Width Sail 

E Otza ÜRX/EXE 
oSESEE GR. Em. Gm. 5m 
E cmd KISE 


REIBHISS 


[V]tarers in iarerstack 


Attributes on Larer 


OEOEE | 首选 尺 二 


ad 

] 7? Manufacturing 

ES High Speed 

JF Placement 

le Signal Integr: 
liv-Signai Stimulus 
Joversheet - F: 
liv Overshoot - Ri 


ode mde T Ea 


Kl 15-55 


SS PC 规则 及 芍 束 编辑 器 [mill 


| 最 大 完 度 | 名 称 -| |t —— IR 


“PCB 规则 及 约束 编辑 器 ” 对 话 相 


[Layer Stack Reference |Absolute Layer 


TopLarer 1 
BottomLayer 32 


1 Top Layer 32 
Smil Bottom Layer 33 


IHI 


由 全 Electrical 
由 多 ZEE Width i 


FVBKQXOS 


És% Routing 
Eas Width 


Ost 
Ont 
人 O 网 站 类 


m-s% Routing Layers os 
Wss Routing Corners ; 
mier 
田 -五 Routing Via Style 〇 网络 和 层 
人 〇 高 级 的 (查询 ) 


Width* 
ms% Routing T 
Routing Priority 


m-s% Fanout Control 
由 -说 Difterential Pairs R- 
a SNT 

SA SWD To Corner 

S SWD To Plane 


= SMD Neck-Down Min Width i62ii 


i 


[] Power Plane Connect £ 
H PlaneConnect 

Power Plane Clearance 
PlaneClearance 


lygon Connect Style = 


FolygonConnect 
E. Testpoint 
Manufacturing 


| 首选 尺寸 


Where The First Object Matches 


Preferred Width :62ii 


| &xx*& | 和 名称 || |&* 
1 E 


Max Width i62ii 


— QEZA HRK SE 


oSESEE GR. ax. iR. E 
^ 大 物理 完 度 


典型 阻抗 园 动 宽度 


回 Laysrs in larerstack 


[Larer Stack Reference |Absolute Layer 


L3] 


jl Signal Integrity 
signal Stim 


Fe High Speed i6mi 
-JF Placement iemil i 


TopLarer 1 
BottomLayer 32 


Top Larer 32 
Bottom Layer 33 


| Overshoot - F 


图 15-56 Width 1 选项 


宽度 ) 5j “Preferred Size” (首选 大 小 ) 选项 都 设置 为 20 mil, WE 15-57 所 示 。 单 击 “ 确 


定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 
8) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 
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部 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-58 所 示 的 


"Situs 位 置 策略 ” (布线 位 置 策略 ) 对 话 框 。 


党 PCB 规则 及 约束 编辑 露 [mill 


EE 
Ass 
Hss 
由 22 
由 来 
Hs 
H 


Ji 


3 


GgDesizn Rules 
QN Electrical 
Ei ass Routing 
Eis Ridth 
SSWidth 1 
midthe 


J SUT 


MN Mask 

HE Pilane 

日 园 Power Plane Connect : 
——[fjPianeConnect 


B] Testpoint 

& ^7? Manufacturing 

mS High Speed 
acement 

Ei Signal Integritr 


名称 


Routing T 
Routing 

Routing Layers 
Routing Corners 
Routing Via Style 
Fanout Control 约束 
Differential Pairs Kc 


SMD To Corner 
SWD To Plane 
SUD Neck-Down 


ower Plane Clearance 
PlaneClearance E 


iygon Connect Style 


mius 


JNGPEBMG 


O 高 级 的 (查询 ) 


Preferred Wi 


Min Width 202i: 


i 


Where The First Object Matches 


idth 20mii 


Max Width 202ii 


— Q &zas/: 的 最 大 /最 小 完 度 


—— 
o 


[ra 


oz HAAN. ax. d. 5E 


EXE 
典型 阻 杭 园 动 亮度 


Layers in layerstack 


PolrgonConnect 


[Attributes on Larer 


Z hE | 首选 尺 二 


最 大 完 度 2% 


[Laer Stack Reference |Absolute Layer 


R| | 名称 E 


al Stimulus 


20mi 20m 


20: 


op Layer 
Bottom Layer 


32 TopLarer 1 
33 BottomLayer 32 


图 15-57 


itus 布 线 策略 
布线 设置 报告 


Report Contents 
Routing Widths 
Routing Via Styles 
Electrical Clearances 
Fanout Styles 

Layer Directions 

Drill Pairs 

Net Topologies 

Net Layers 

SMD Neckdown Rules 
Unroutable pads 
SMD Neckdown Width Warnings 
Pad Entry Warninas 


dH 


[也 


TARE 
FLLILCI 


Defauit 


Defauit 2 Layer With Edge Connectors Defauit 


Default Multi Layer Board 
General Orthogonal 


Via Miser 


Default 
Default 


Strategy for routing mul 


cleanup strategy 


routing two-l 


strategy for two-layer boards with edge connector| 


strategy for routing multilayer boards 


general purpose orthogonal strategy 


ilayer boards with aggressive vi| 


15-58 


MUGECH ER 
国 eiim 


Route 


"Situs 布线 策略 ”对 话 框 


397 


9) 保持 程序 预 署 状 态 ， 


单 击 “Route AI" (布线 所 有 ) 按钮 ， 进 行 全 局 性 的 自动 布线 。 


布线 完成 后 如 图 15-59 所 示 。 


-. Situs Completed Memory in 0 Seconds 


-. Situs Starting Layer Patterns 


Situs Calculating Board Density 


Situs Completed Layer Patterns in 0 Seconds 
Situs Starting Main - 
Situs 19 of 21 connections routed (90.48%) in 2 Seconds 8:29 


Situs Completed Main in 2 Seconds 
Situs Starting Completion 


.. Situs Completed Completion in 0 Seconds 
-. Situs Starting Straighten 


Situs Completed Straighten in 0 Seconds 
Situs 21 of 21 connections routed (100.00€) in 3 Sec... 


-. Situs Routing finished with 0 contentions(s). Faile... 


15-59 ”完成 自动 布线 


10) 只 需要 很 短 的 时 间 就 可 以 完成 布线 ， 关 闭 “Message” (信息) 面板 。 电 路 板 布线 
完成 后 ， 单 击 “PCB 标准 ”工具 栏 中 的 回 (保存 ) 按钮 ， 保 存 文件 。 


操作 实例 一 一 项 目 层次 结构 组 织 文件 

项 目 层次 结构 组 织 文件 可 以 帮助 读者 理解 各 原理 图 的 层次 关系 和 连接 关系 。 下 面 是 电子 
游戏 机 项 目 层次 结构 组 织 文件 的 生成 过 程 。 

1) 打开 项 目 中 的 任意 一 个 原理 图 文件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “项 目 报告 ”一 


“ Report Project Hierarchy” 


(项 目 层次 结构 报表 ) ME, WAIA “Projects” (TH) 面板 ， 


可 以 看 到 系统 已 经 生成 一 个 “汉字 显示 屏 电路 . REP” 报 表 文 件 。 
2) 打开 “汉字 显示 屏 电路 . REP” 文 件 ， 如 图 15-60 所 示 。 在 报表 中 ， 原 理 图 文件 名 


越 靠 左 ， 该 原理 图 层次 就 越 高 。 


¿j Altium Designer (14.2) — Dz\BackupA 我 的 文档 \yuanwenjianvch20\Project Outputs for 汉字 显示 屏 电路 \ 汉 字 显 示 屏 电路 . RE. .. MOR) 
Ex eU REO REV IEO IEO aow 帮助 0 iD:\Baclmp\ 我 的 文档 \yuanwenjian'v O ~ 
ing uW|ilajeuw 


Q File viO Structure Edi 


EETLIIT PrjPcb 


El Source Documents 
日 国 Top. SchDoc 
Lg] CPU. SchDoc 
国 Load1. SchDoc 


国 Power. SchDoc 


Eh Z IB AR. PrjPcb + 


BAIRR A. PcbDoc * 


les | Projects | Navigator 


398 


E 


15-60 “汉字 显示 屏 电路 . REP” X 


EZIFTIEEE 


[Eod 


Design Hierarchy Report for JÉSESHESPrjPcb 
-- 2014-7-10 


H a 


(Top. SchDoc) 

(CPU. SchDoc) 
(Decipher. SchDoc) 
(Display. SchDoc) 
(Drive.SchDoc) 
(Load1.SchDoc) 
(Load2.SchDoc) 
(Power.SchDoc) 


| Insert 


第 16 章 电路 设计 实例 


通过 前 面 章 节 的 讲解 ， 读 者 完整 地 学 习 了 Altium Designer 14 的 相关 知识 点 ， 初 步 掌 握 
了 利用 Altium Designer 14 进行 电路 设计 的 方法 和 思路 ， 本 章 将 通过 两 个 来 自 工程 实践 的 综 
合 实 例 的 讲解 ， 帮助 读者 进一步 巩固 和 完善 前 面 所 学 知识 ， 熟悉 Altium Designer 14 工程 设 
计 的 一 般 流 程 。 


PA. S 


。 电 路 设计 分 析 
。 原 理 图 设计 
。 电 路 板 的 设计 


16.1 停电 报警 器 电路 设计 


16.1.1 电路 分 析 


本 例 中 要 设计 的 实例 是 一 个 无 源 型 停电 报警 器 电路 。 本 报警 器 不 需要 备用 电池 ， 当 
220 V 交 流 电 网 停电 时 ， 它 就 会 发 出 “ 嘟 一 一 嘟 ”的 报警 声 。 在 本 例 中 将 完成 电路 的 原理 图 
和 PCB 电路 板 设计 。 


16.1.2 停电 报警 堪 电 路 原理 图 设计 


1. 建立 工作 环境 

1) Æ Altium Designer 14 主 界面 中 ,选择 “文件 ”一 “New” (IÆ) 一 “Project”( 工 
FE) 一 “PCB 工程 ”( 印 制 电路 板 工 程 ) 菜单 命令 ， 然 后 单 击 右键 选择 “保存 工程 为 ” 菜 
单 命令 将 新 建 的 工程 文件 保存 为 “停电 报警 器 电路 . PrjPcb”。 

2) 选择 “文件 ”一 “New” (IWE) 一 “原理 图 ”菜单 命令 ， 然 后 单 击 右键 选择 “ 
存 为 ”菜单 命令 将 新 建 的 原理 图 文件 保存 为 “停电 报警 需 电路 . SchDoc" , 

2. 加 载 元 件 库 

选择 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ”菜单 命令 ,打开 “可 用 库 ” 对 话 框 ， 然 后 在 其 中 加 
载 需 要 的 元 件 库 。 本 例 中 需要 加 载 的 元 件 库 “AD14/Library/Texas Instruments/TI Logic Gate 
1. IntLib” 如 图 16-1 所 示 。 

3. 设置 图 纸 参数 

选择 “设计 ”一 “文档 选项 ”菜单 命令 ， 打开“ 文档 选项 ”对 话 框 ， 然 后 在 其 中 设置 
原理 图 绘制 时 的 工作 环境 ， 如 图 16-2 所 示 。 


d 


399 


工程 installed | 搜索 路 径 | 


IRE | 路 径 类 型 
> Miscellaneous Connectors.IntI C:\Documents and Settings\All Users Documents Altium Integrated 
Æ Miscellaneous Devices.IntLib. C:Documents and Settings\All Users Documents Altium Integrated 
s^ TI Logic Gate 1 IntLib C:Documents and Settings All Users'Documents\Altium Integrated 


关闭 (OO 


图 16-1 加 载 需要 的 元 件 库 


参数 | 单位 | Template| -— 
t 标准 风格 

Landscape v 标准 风格 
标题 块 c" > 


方块 电路 数量 空间 自 定义 风格 
显示 零 参 数 能 使 用 自 定义 网 


Default: Alpha Top to Bc v 
显示 边界 
口 显示 绘制 醒 板 


更 改 系统 宇 体 


esc NENNEEEENI 
EI 


链接 到 Vault 


sj 
D» 
ds 
ES 
sk 


图 16-2 id EEG 


4. 放置 元 件 
选择 “ 库 ” 面 板 ， 在 其 中 选择 电路 需要 的 元 件 ， 然 后 将 其 放置 在 图 纸 上 ， 如 图 16-3 所 示 。 


Re a Rs Rs s ls d dee deo 


| Cap Pol2 Cap Pol2 
Tow T cap Cap 
100pF 100pF m p ` 100pF 100pF 


D? D? LS? 
Bridgel D Ei 
Diod Ba de LED0 Speaker 
P? UA 


1 7 
—12 8 
i 5 
Qi d Header 3 54AC11000FK 
17 WD 19 Uc 4 U?B 
14 13 9 
15 18 3 
54AC11000FK 54ACI1000FK 54ACT1000FK 


图 16-3 原理 图 需要 的 所 有 元 件 
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5. 元 件 布局 
按照 电路 中 元 件 的 大 概 位 置 摆 放 元 件 。 用 拖 动 的 方法 来 改变 元 件 的 位 置 ， 如 果 需 要 改变 
元 件 的 方向 ， 则 可 以 按 空格 键 。 布 局 的 结果 如 岁 16-4 所 示 。 


p? c? c? 
+ 
3 — 
i d- 
1 Cap Cap Pol2 
一 100pF D? 100pF 
Header 3 Bridgel — D? 
Diode 
7 d 19. U?A 
Resl Resl 13 7 r7 
m 54AC11000FK 5 
csl ?  SAACTIOOOFK | 
IK Resl c? 
» de á T8. 
x Cap Pol2 U? 
iode [ cs b TT LS? 
DI 17 U?B 
NaLED 14 4 r— 
Optoisolatorl -— : 
htolsolatof 
54AC11000FK Speaker 
T 54AC11000FK 
Res1 Ly 
IK Cap 
100pF 


16-4 ”元 件 的 布局 
6. 元 件 布 线 
选择 “放置 ”一 “ 线 ” 菜 单 命令 ,或 单 击 工具 栏 中 的 六 按钮 ， 和 鼠标 光 标 变 成 十 字形 ， 
移动 光标 到 图 纸 中 ， 靠 近 元 件 引 脚 时 ， 会 出 现 一 个 米 字 形 的 电气 捕捉 标记 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 导线 的 起 点 ,移动 鼠标 到 在 导线 的 终点 处 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 可 以 确定 导线 的 终点 。 
在 绘制 完 一 条 导线 之 后 ， 系 统 仍然 会 处 于 绘制 导线 的 工作 状态 ， 可 以 继续 绘制 其 他 的 导 
线 。 完 成 整个 原理 图 布线 后 的 效果 如 图 16-5 所 示 。 


p? c? c? 
3 
: Cap Pol2 
D? 100pF 
Header Bridgel D? 


c 
C 
Optoisolatorl e Speaker 


图 16-5 原理 图 布线 完成 
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7. 放置 电源 符号 和 接地 符号 
A WAR” TRE pE] (放置 CND 端口 ) 按钮 ， 移 动 光 标 到 需要 的 位 置 单 击 鼠 标 
左 键 放置 接地 符号 ， 如 图 16-6 所 示 。 


||: Gib 


Cap Pol2 
100pF 


Optoisolatorl 


图 16-6 放置 接地 符号 
8. 编辑 元 件 属性 
1) 双击 一 个 电阻 元 件 ， 打 开 “Properties for Schematic Component in Sheet” (原理 图 元 件 
属性 ) 对 话 框 ， 在 “Designator”( 标 示 ) 文本 框 中 输入 元 件 的 编号 ， 并 选中 其 后 的 “Visible” 
(可 见 的 ) 复 选 框 。 在 右边 的 参数 设置 区 , 将 “Value”( 值 ) 值 改 为 “2K”， 如 图 16-7 所 示 。 


Properties for Schematic Component in Sheet [停电 报警 器 电路 .SchDoc] 


Properties Parameters 
可 见 的 名称 L1 
] LatestRevisionDate 17-Jul-2002 
ire Resl g Dw 口  LatestRevisionNote — Re-released for DXP Platform. 
Partii [Locked ]  PackageReferens  AXTAL-0.3 
Description [Resistor ] Published -Jun-2000 
Unique I xwHuxr è è CE Publisher. Altium Limited 
] — Value AK 


Designator gm [7] Visibl C] Locked 


Type Standard ~ 


Link to Library Component Use Vault Compon/ 


Design ltem ID Res | (Choose 


v] Library Name | Miscellaneous Devices.IntLib 


Validate. 
Graphical 
Location X — [200 y [20 
Orientation [90 Degrees v Ld Ena 多-] pV.) FEDD.) mio @)] 


Mode [7] Lock Pins [C] Mirrore 

Show All Pins On Sheet (Even if Hid Models 

Local Cole Name Type / |Description Vault | Item R... | Revisi... 
AXIAL v| Footprint Resistor; 2 Leads [Unknow 
Res Signal Inte [Unknow 
RESISTOR Simulator Resistor [Unknow 


2 


图 16-7 设置 电阻 元 件 的 属性 
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2) 重复 上 面 的 操作 ， 编 辑 所 有 元 件 的 编号 、 参 数值 等 属性 ， 完 成 这 一 步 的 原理 图 如 
图 16-8 所 示 。 


图 16-8 设置 元 件 的 属性 


9. 放置 网 络 标 签 

单 击 工具 栏 中 的 罗 (放置 网 络 标号 ) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 此 时 按 Tab) FF 
“网 络 标签 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 的 “网 络 ”文本 框 中 输入 网 络 标签 名 称 为 “220V”， 如 
图 16-9 所 示 。 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 这 样 光 标 上 便 带 着 一 个 “220V” 的 网 络 标签 虚 影 ， 
移动 光标 到 目标 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 就 可 以 将 网 络 标签 放置 到 网 纸 上 。 


属性 


网 


补体 Times New Roman 10 


图 16-9 设置 网 络 标 签名 称 


10. 保存 
保存 好 所 做 的 工作 ， 整 个 停电 报警 器 的 原理 图 设计 便 完 成 了 ， 如 图 16-10 所 示 。 
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16.1.3. Hl 
1. 创建 电路 板 文件 


到 16-10 ”原理 图 绘制 完成 


“文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “PCB” (印刷 电路 板 ) 


文件 ， 然 后 保存 为 “停电 报警 器 电路 . PcbDoc”。 

Dc 

选择 “设计 ”一 “ 板 参 数 选项 ”菜单 命令 ， 
打开 “ 板 选项 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 设置 PCB 设 
计 的 工作 环境 ， 包括 尺寸 、 各 种 栅 格 等 ， 如 
图 16-11 所 示 。 完 成 设置 后 ， 单 击 [ 磋 _] 按 钮 退 
出 对 话 框 。 

3. 规定 电路 板 的 电气 边界 

在 PCB 编辑 环境 中 ， 单 击 主 窗 口 工作 区 左 
下 角 的 “Keep - Out Layer”( 禁 止 布线 层 ) 标签 
切换 到 禁止 布线 层 ， 然 后 选择 “放置 ”一 “ 
线 ” 菜 单 命 令 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 ， 用 和 绘 
制导 线 相同 的 方法 在 图 纸 上 绘 制 一 个 和 矩形 的 区 
域 , 然后 双击 所 绘制 的 直线 打开 “轨迹 ”对 话 
框 ， 如 图 16-12 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ,通过 设 


置 直线 的 起 始点 坐标 ， 设 定 该 区 域 长 为 3600 mil, 


图 16-13 所 示 。 
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SUBGENM [ail] 


度量 单位 (MD (MD 


菜单 命令 ， 新 建 一 个 PCB 


图 纸 位 置 


er ES 


标识 显示 


[pay Physical Designators sv 


布线 工具 路径 (R) (B) 
显示 页 面 
EL) (LDo not use v 自动 尺寸 链接 层 
捕获 选项 (S) (S) 
v] 捕捉 到 山 格 

捕捉 到 线性 向 导 范围 |8mil 

捕捉 到 点 向 导 捕获 到 所 有 层 

Snap To Object A: Advanced >> 捕捉 到 板 外 框 

Snap To Arc Center 
9 更 多 信息 -… 
图 16-11 设置 电路 板 工作 环境 


宽 为 1100 mil。 最 


后 得 到 的 矩形 区 域 如 


SAU [mil] 


[— 3H X: 2035mil 
Y: 3720mil 


ER |Keep-Out Layer 


网 络 |No Net 


16-12. 设置 直线 属性 


图 16-13 规定 好 的 禁止 布线 区 域 


4. 加 载 元 件 的 封装 

1) 选择 “设计 ”一 “Import Changes From 停电 报警 需 电路 . PrjPcb”( 从 “停电 报警 需 
电路 . PrjPcb” 输 入 变化 ) 菜单 命令 ， 打 开 “ 工 程 更 改 顺序 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 单 击 
[生效 更 改 |] 按钮 对 所 有 的 元 件 封装 进行 检查 ， 在 检查 全 部 通过 后 ， 单 击 [_ 执 5 下 ] 按 钮 将 所 有 
的 元 件 封装 加 载 到 PCB 文件 中 去 ， 如 图 16-14 所 示 。 最 后 ， 单 击 亡 现 按钮 退出 对 话 框 。 


| 受 影响 对 象 | 

E DS1 to 停电 报警 器 电 里 茵 
LE JP1 to 停电 报警 器 电路 In 
LE LS1 to 停电 报警 器 电 噬 茵 
LE Ri to 停电 报警 器 电路 In 
让 R2 to 停电 报警 器 电路 In 
E R3 to 停电 报警 器 电路 In 
LE R4 to 停电 报警 器 电路 In 
LE RS to 停电 报警 器 电路 In 
LE UI to 停电 报警 器 电路 In 
LE U2 to 停电 报警 器 电路 In 


SS S SS SS 


.4 Room 停电 报警 器 电路 To 


生效 更 改 执行 更 口 芭 显示 错误 


BE: 在 编译 这 个 工程 时 发 生 错误 ! 点 击 这 里 在 继续 之 前 查看 它们 。. 


16-14 ”加 载 元 件 的 封装 
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2) 在 PCB 图 纸 中 可 以 看 到 ， 加 载 到 PCB 文件 中 的 元 件 封装 如 图 16-15 所 示 。 


C5 RS nsi LSL UL 03 C2 RIR4C4 R2 R3U2 0+ JPLDz2 c3 Cl 
Mer LLE T 二 站 二 -Fe | 
图 16-15 ”加载 到 PCB 文件 中 的 元 件 封装 
5. 元 件 布 局 


对 元 件 先进 行 手动 布局 ， 和 原理 图 中 元 件 的 布局 一 样 ， 用 拖 动 的 方法 来 移动 元 件 的 
位 置 。 为 了 使 多 个 电阻 摆 放 整齐 ， 可 以 将 5 个 电阻 的 封装 全 部 选中 ， 然 后 单 击 贺 按 钮 ， 
如 图 16-16a 所 示 ， 就 可 以 将 5 各 电阻 元 件 上 对 齐 。PCB 布局 完成 的 效果 如 图 16-16b 
所 示 。 


图 16-16 


a) 对 齐 工具 b) 完成 元 件 的 布局 


6. 原理 图 布线 
1) 单 击 主 窗 口 工 作 区 左下 角 的 “Top Layer" (WE) 标签 切换 到 顶层 ， 然 后 单 击 国 


(交互 式 布线 连接 ) 按钮 ， 鼠 标 变 成 十 字形 ， 移 动 光标 到 C1 的 一 个 焊 盘 上 ， 单 击 确定 导线 
的 起 点 ， 接 着 拖 动 鼠 标 画 出 一 条 直线 一 直到 导线 的 男 一 端 ， 元 件 JP1 的 焊 盘 处 ， 先 单 击 一 次 
确定 导线 的 转折 点 ， 再 次 单 击 确定 导线 的 终点 ， 如 图 16-17 所 示 。 
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框 ， 在 该 对 话 框 中 将 导线 的 线 宽 设置 为 30 mil, 
另外 ， 选 中 “锁定 ” 复 选 框 ， 还 要 确定 导线 
所 在 的 板 层 为 “Top Layer”， 如 图 16-18 所 
m. BUB, Hub[ ws | 按钮 退出 对 话 框 。 

3) 同样 的 操作 ， 手 动 绘制 电源 线 和 地 
线 ， 并 将 已 经 绘制 的 导线 全 部 锁定 。 

4) 对 其 余 的 导线 进行 自动 布线 。 选 择 
“自动 布线 ”一 “全 部 ”菜单 命令 ， 打 开 “Si- 
tus 布线 策略 ”( 位 置 布线 策略 ) 对 话 框 ， 在 该 
对 话 框 中 选择 “Default 2 Layer Board” (默认 的 
2 层 板 ) 布线 规则 ， 然 后 单 击 | | 按钮 进行 
自动 布线 ， 如 图 16-19 所 示 。 


Situs 布 线 策略 


Route ÀlI 


布线 设置 报告 
Report Contents 
Routing Widths 
Routing Via Styles 
Electrical Clearances 
Fanout Styles 
Layer Directions 
Drill Pairs 
Net Topologies 
Net Layers 
SMD Neckdown Rules 
Unroutable pads 
SMD Neckdown Width Warnings 
Pad Entry Warnings 


布线 策略 
已 有 布线 策略 
名 称 /描述 


在 顶层 画 出 一 条 导线 
2) 双击 绘制 的 导线 打开 “轨迹 ”对 话 


SO [mil] 


[一 开始 X 2745mil 
Y: 3680mil 


|Top Layer 
网 络 220V 
阻 焊 掩 模 扩 No Mask v 
展 大 小 


助 焊 撞 腊 扩 No Mask v 
展 大 小 


图 16-18 


结尾 X: 5235mil 
Y: 3680mil 


锁定 


使 在 外 


Cleanup 


Default 2 Layer With Edge Connectors 
Default Multi Layer Board 

General Orthogonal 

Via Miser 


Default cleanup strategy 
Default strategy for two-layer boards with edge connectors 
Default strategy for routing multilayer boards 

Default general purpose orthogonal strategy 

Strategy for routing multilayer boards with aggressive via minimization 


锁定 已 有 布线 


添加 CA) Qo "p 


副本 (D) (D) 


E 


16-19 选择 自 


布线 后 消除 冲突 


动 布线 策略 
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5) 布线 进行 时 在 “Messages” (信息 ) 工作 面板 中 会 给 出 布线 信息 。 完 成 布线 后 的 
PCB 如 图 16-20 所 示 。“Messages”( 信 息 ) 工作 面板 中 的 布线 信息 如 图 16-21 所 示 。 


16-20 PCB 布线 完成 


| Class | Document |o... | Message Time |D: 
[I I. 停电 报警 器 电路 .…， Situs Completed Layer Patterns in 0 Seconds H3 
St... l9 — ... Situs Starting Mai 人 > 
停电 报警 器 电路 Main 17:33 
o... ]& — ... Situs Calculating Boaró Density 17:33: 
Ro... 停电 报警 器 电路 
G sit. 停电 报警 器 电路 .…， Situs Completed Main in 0 Seconds 17:33... 


4 sit.. 停电 报警 器 电路 .… Situs Starting Completion 1738: 
G Sit. 停电 报警 器 电路 .…， Situs Completed Completion in 0 Seconds 1733: 
G sit.. 停电 报警 器 电路 .…， Situs Starting Straizhten 17:33:... 
G Sit… 停电 报警 器 电路 .…， Sitvs Completed Straighten in 0 Seconds 17:33: 

G Ro. 停电 报 合 器 电路 .... Situs 37 of 37 connections rosted (100.0094) in 1 Second 17:33:. 2 
Lj Sit... [S FHIREESREHER .. Situs Rovting finished. with 0 contentions(s). Failed to compl... 17:33... 


E 


16-21 产生 的 布线 信息 


7. 编译 工程 

选择 “工程 ”一 “Compile PCB Project 停电 报警 需 . PriPeb”《( 编 译 PCB 工程 “停电 报 
SEHR. PrjPcb”) 菜单 命令 ， 对 整个 设计 工程 进行 编译 。 完 成 之 后 保存 所 做 的 工作 ， 整 个 停电 
报警 器 工程 的 设计 工作 便 完 成 了 。 


16.2 ” 彩 灯 控制 器 电路 设计 


16.2.1 电路 分 析 


本 例 中 要 设计 的 是 四 花样 彩 灯 控 制 器 的 电路 原理 图 。 彩 灯 控 制品 的 第 一 种 花样 为 彩 灯 一 
ZK, AENA; 第 二 种 花样 为 彩 灯 两 亮 两 灰 ， 从 左 向 右 移 动 ; 第 三 种 花样 为 彩 灯 四 
亮 四 灭 ， 从 左 向 右 移 动 ; 第 四 种 花样 为 彩 灯 1 到 彩 灯 8 从 左 向 右 逐 次 点 亮 ， 又 从 左 到 右 逐 次 
熄灭 。4 种 花样 自动 变换 ,循环 往复 。 

408 


本 例 中 ， 将 学 习 彩 灯 控 制 器 的 原理 图 和 PCB 电路 板 设计 。 
16.2.2 彩 灯 控制 如 电路 原理 图 设计 


1. 建立 工作 环境 

1) Æ Altium Designer 14 主 界面 中 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “New”( 新 建 ) 一 “Project”( 工 
E nd nn Um a 
单 命令 将 新 建 的 工程 文件 保存 为 “ 彩 灯 控制 器 . PrjPcb”。 

2) 选择 “文件 ”一 “New” 新建) 一 “原理 图 ”菜单 命令 ， 然 后 单 击 右键 选择 “ 保 
存 为 ” 荣 单 命 令 将 新 建 的 原理 图 文件 保存 为 “ 彩 灯 控制 器 . SchDoc" o 

2. 加 载 元 件 库 

选择 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ” 莱 单 命 令 ， 打开“ 可 用 库 ” 对 话 框 ,然后 在 其 中 加 
载 需 要 的 元 件 库 。 本 例 中 需要 加 载 的 元 件 库 如 图 16-22 所 示 。 


工程 “Installed | 搜索 路 径 | 


工程 库 路 径 类 型 
Æ TI Logic MultiplexerIntLib C:\Documents and Settings\All Users\Documents\Altium Integrated 
l^ TI Power Met Voltage Regulat C:\Documents and Settings\All Users Documents Altium Integrated 
Æ TI Analog Timer Circuit IntLit C:\Documents and Settings\All Users Documents Altium Integrated 
# TI Logic Counter IntLib C: Documents and Settings\All Users Documents Altium Integrated 
&^ TI Logic Flip-Flop.IntLib C: Documents and Settings\All Users Documents Altium Integrated 


| 
[rom 


图 16-22 需要 加 载 的 元 件 库 


3. 放置 元 件 

选择 “ 库 ” 面 板 ， 在 其 中 浏览 电路 需要 的 元 件 ， 然 后 将 其 放置 在 图 纸 上 。 按 照 电路 中 
元 件 的 大 概 位 置 摆 放 元 件 。 用 拖 动 的 方法 来 改变 元 件 的 位 置 ， 如 果 需 要 改变 元 件 的 方向 ， 则 
可 以 按 空格 键 。 布 局 的 结果 如 图 16-23 所 示 。 

4. 元 件 布 线 

选择 “放置 ”一 、“ 线 ”菜单 命令 ,或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 半 (放置 线 ) 按钮 ， 鼠 
标 光 标 变 成 十 字形 ， 移 动 光 标 到 图 样 中 ， 靠 近 元 件 引 脚 时 ， 会 出 现 一 个 米 字 形 的 电气 捕捉 标 
记 ， 单 击 确定 导线 的 起 点 ， 移 动 鼠 标 到 在 导线 的 终点 处 ， 单 击 确定 可 以 确定 导线 的 终点 。 

在 绘制 完 一 条 导线 之 后 ， 系 统 仍 然 会 处 于 绘制 导线 的 工作 状态 ， 可 以 继续 绘制 其 他 的 导 
线 。 完 成 整个 原理 图 布线 后 ， 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 轩 (放置 GND 端口 ) 按钮 ， 移 动 光 
标 到 需要 的 位 置 单 击 鼠 标 左 键 放 置 接地 符号 ， 如 图 16-24 所 示 。 


409 


KAHYA Ez- Bá 
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16.2.3 Epl 


1. 创建 电路 板 文件 

1) 在 工作 面板 中 的 “从 模板 新 建文 件 ” 栏 中 单 击 “PCB Templates” ( 印 制 电路 板 模 
板 ) mM, FJI “Choose Existing Document”( 选 择 现 有 的 文件 ) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 
一 个 PCB 模版 文件 ， 然 后 单 击 Li 还 @_ | 按钮 新 建 一 个 PCB 文件 ， 如 图 16-25 Bron. 

2) 将 新 建 的 PCB 文件 保存 为 “ 彩 灯 控 制 器 . PebDoc”。 

2. 设置 电路 板 参 数 

选择 “设计 ”一 “ 板 参数 选项 ”菜单 命令 ， 打 开 “ 板 选项 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 设置 
PCB 设计 的 工作 环境 ， 包 括 尺 寸 、 各 种 栅 格 等 ， 如 图 16-26 所 示 。 完 成 设置 后 ， 单 击 
[确定 按钮 退出 对 话 框 。 


Choose existing Document FRAM [mill 


查找 范围 D: | C) Templates 9 [- 度量 单位 (MD (MD 


IE AD. pebdoc à 单位 (UU) imp M 
s LÀ AD. SchDot " C MM Rar E 
我 最 近 的 立 档 ”| 国 M0_portrait. SchDot 标识 显示 
BS AL. pcbdoc 
LÀ A1. SchDot [play Physical Designators v 
LÀ AL portrait.SchDot 
I 2. pebdoc 布线 工具 路 径 (R) Œ 
L3 A2. Schot 
LB A2 portrait. SchDot FÆL) Do not use v 自动 尺寸 链接 层 


L3 A3. Schot 捕获 选项 (3) (S) 


[B A3_portrait. SchDot v] dits 


A4. pcbd 
ricas BEARES AE [ooi 
LB M, portrait. SchDot 捕捉 到 点 向 导 捕获 到 所 有 层 


Snap To Object A: Advanced >> 捕捉 到 板 外 框 


< 


i ———G Snap To Arc Center 


EQ: — [A3 pebdoc 司 0 更 多 信息 .… 
文件 类 型 这): |Projects and Documents (k. Dsmiürk;*. Pr Vw. (Lm ] (mu. ]( ms. ] C x 


图 16-25 选择 套用 的 模版 图 16-26 设置 电路 板 工作 环境 


3. 设置 电路 的 板 层 

选择 “设计 ”一 “ 层 厂 管理 ”菜单 命令 ， 打 开 “Layer Stack Manager” (JAHRE PEHY) 
对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 单 击 Laaatse_ + 按钮 下 的 “Add Internal Plane” (添加 平面 ) 命令 ， 添 
加 一 个 内 电 层 ， 然 后 双击 新 添加 的 内 电 层 ， 将 该 工作 层 命名 为 GND。 再 添加 一 个 相同 的 内 
电 层 ， 取 名 为 +5V。 添 加 内 电 层 后 的 “Layer Stack Manager” ( 层 堆 栈 管理 器 ) 对 话 框 ， 如 
图 16-27 所 示 。 

4. 设置 板 层 的 显 隐 属性 

选择 “设计 ”一 “ 板 层 颜色 ”菜单 命令 ,打开 “视图 配置 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 设 
阜 可 以 看 到 的 工作 层 ， 如 图 16-28 所 示 。 

5. 规定 电路 板 的 电气 边界 

在 PCB 编辑 环境 中 ， 单 击 主 窗口 工作 区 左下 角 的 “Keep - Out Layer" (禁止 布线 层 ) 
标签 切换 到 禁止 布线 层 ， 然 后 选择 “放置 ”一 “ 走 线 ” 菜 单 命令 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 ， 
用 和 绘制 导线 相同 的 方法 在 图 纸 上 绘 制 一 个 矩形 电气 边界 。 

6. 加 载 元 件 的 封装 

选择 “设计 ”一 “Import Changes From 彩 灯 控制 器 . PrjPcb" (从 “ 彩 灯 控制 器 . PrjPeb" 
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Layer Stack Nanager 


Save Load Presets ~ 3D e [eJ(Z](] [Layer Fairs 


wee me Mena Qe a Many. 


Top Overlay Üverlay | 


MÀ (Top Solder Solder Mask/... |Surface Mate... (0.4 Solder Resist — 3.5 


j [ | I ] Top Layer Signal Copper 14.4 


4.8 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
T 


Dielectricl Dielectric Core 


CENEENÀE S ne 


Dielectric? Dielectric Prepreg 


l +sy Internal Plane Copper 1.4 


Dielectric3 Dielectric Core 12.6 
E GEH US GS UG UG: um ,由 
Total Thickness: 44.2mil | Add Layer ~) (Delete Layer ve Up | [Move Down ( Drill | (Impedance Calculation... | 


Advanced >> 


图 16-27 “Layer Stack Manager ( 层 堆栈 管理 器 )” 对 话 框 


选择 PCB 视 图 配置 板 层 和 颜色 显示 E 视图 选项 | 透明 度 | 
名 称 
Active Configuration 信号 层 ($) | 颜色 | 展示 | 内 平面 (P) 颜色 | 展示 机 械 层 QD | 颜色 m “使 能 E | 连接 到 
Altium Standard 2D Toplayan | 天 V] Mechanical 1 NEN i v 
Altium Transparent 2D Bottom Layer EN ““ +5V iv b i vi 
Altium 3D Black 3 D i v 
Altium 3D Blue N ] M 
Altium 3D Brown 

Altium 3D Color By Layer 

Altium 3D Dk Green 

Altium 3D Lt Green 

Altium 3D Red 

Altium 3D White 

路 径 

* Not Saved - Active Board Configuration * 


司 在 层 堆栈 仅 显示 层 在 层 堆栈 内 羽 显示 平面 仅 展示 激活 的 机 械 层 
所 有 的 打 斯 有 的 关 全 用 的 打开 所 有 的 打 斯 有 的 关 铺 用 的 打开 。 所 有 的 打 其 有 的 关 全 用 的 打开 
WERA me | 展示 | 其余 层 (0) | 颜色 | 展示 RARO 


Top Paste CT EM Default Color for New Nets 


B 
m 
E 


[ K] 


[ Drill Drawing B || Selections 
Multi-Layer DRC Detail Markers 
Default Grid Color - Small 
ARAARA PARHAANA Delt Grid Color - Large 
Pad Holes 
Via Holes 
Top Pad Master 
动作 Bottom Pad Master 
Highlight Color 


描述 Top Solder 
Bottom Solder 


训 览 文件 来 :| | Bottom Paste 国 VY  Keep-Ouvt Layer ENS DRC Error Markers 
Em | 
pe 


Altium Standard 2D 


O N A K A K 


创建 新 的 视图 配置 丝印 层 K) ë (He | 展示 | 


- V Board Line Color 
保存 视图 配置 Top Overiay (E) Board Area Color 
Bottom Overlay MN M Sheet Line Col 
保存 为 视图 配置 = Gir 

E leet Area Color 
Eo ARM 所 有 的 打 斯 有 的 关 合用 的 打开 


所 有 的 打 斯 有 的 关 俩 用 的 打开 
重 命名 视图 配置 


删除 视图 配置 … 所 有 的 层 打开 所 有 的 层 关闭 使 用 的 层 打开 选择 的 层 打开 选择 的 层 关闭 清除 所 有 层 


mmewe | | 层 对 


图 16-28 定义 板 层 的 显 隐 属 1 


输入 变化 ) 菜单 命令 ， 打开“ 工程 更 改 顺序 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 单 击 [生效 更 发 _] 按 钮 对 
所 有 的 元 件 封装 进行 检查 ， 在 检查 全 部 通过 后 ， 单 击 [_ seem ] 按 钮 将 所 有 的 元 件 封装 加 载 
到 PCB 文件 中 去 ， 如 图 16-29 所 示 。 最 后 ， 单 击 已 阁 按钮 退出 对 话 框 。 
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受 影响 文档 


BS 彩 灯 控制 器 PcbDoc 
83 彩 灯 控制 器 PcbDoc 
83 彩 灯 控制 器 PcbDoc 
BS 彩 灯 控制 器 PcbDoc 
83 彩 灯 控制 器 PcbDoc 


83 彩 灯 控制 器 PcbDoc 
83 彩 灯 控制 器 PcbDoc 
83 彩 灯 控制 器 PcbDoc 
83 彩 灯 控制 器 PcbDoc 
BS 彩 灯 控制 器 PcbDoc 
83 彩 灯 控制 器 PcbDoc 
83 彩 灯 控制 器 PcbDoc 


ATER R 肯 更 改 (R) (2. L1 f Simi 


EE: 在 编译 这 个 工程 时 发 生 错 误 ? ! 点 击 这 里 在 继续 之 前 查看 它们 。. 


AAArAAA AAA AAA 
S S S S S S S S S S S S S 


16-29 ”加 载 元 件 的 封装 


7. 元 件 布 局 
对 元 件 先 进行 手动 布局 ， 和 原理 图 中 元 件 的 布局 一 样 ， 用 拖 动 的 方法 来 移动 元 件 的 位 
置 。PCB 布局 完成 的 效果 如 图 16-30 所 示 。 


16-30 完成 元 件 的 布局 


。 原 理 图 布线 
dE mcum eA ditti adus spa eda 
话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 “Default 2 Layer Board” (默认 的 2 层 板 ) 布线 规则 ， 然 后 单 击 
[Roan | 按钮 进行 自动 布线 ， 如 图 16-31 所 示 。 完 成 布线 后 的 PCB 如 图 16-32 所 示 。 
9. 覆 铜 操作 
1) 在 主 窗口 工作 区 的 左下 角 单 击 “Bottom Layer”( 底层 ) 标签 切换 到 底层 ,然后 选择 
“放置 ”一 “多 边 形 覆 铜 ” 菜 单 命令 ， 打开“ 多 边 形 覆 铜 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 种 的 “ 层 ” 
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Situs 布 线 策略 
布线 设置 报告 


Errors and Warnings - 0 Errors 0 Warnings 1 Hint 
Hint: no default SMDNeckDown rule exists. 


Report Contents 
Routing Widths 
Routing Via Styles 
Electrical Clearances 
Fanout Styles 

Layer Directions 

Drill Pairs 

Net Topologies 

Net Layers 

SMD Neckdown Rules 


[ 编辑 层 走 线 方向 编辑 规则 


布线 策略 

已 有 布线 策略 

名 称 

Cleanup Default cleanup strategy 


Default 2 Layer With Edge Connectors Default strategy for two-layer boards with edge connectors 

Default Multi Layer Board Default strategy for routing multilayer boards 

General Orthogonal Default general purpose orthogonal strategy 

Via Miser Strategy for routing multilayer boards with aggressive via minimization 


RE 
添加 (A) do] OD | ies c | [副本 D) a» PERATA 


布线 后 消除 冲突 


图 16-31 选择 自动 布线 策略 


n 


[^1 


p -maa 
Neo e| 


2m 


总 一 


16-32 PCB 布线 完成 


下 拉 列 表 中 选择 “Bottom Layer" (底层 ) ， 然后 单 击 _ 础 _ | 按钮 退出 对 话 框 ， 如 图 16-33 
所 示 。 
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SS 多 边 形 至 铀 [ail] 
图 展 的 ”垂直 外 框 


填充 模式 
O Solid(Copper Regions) © Hatched(Tracks/Arcs) O None(Outlines Only) 


轨迹 宽度 Smil 


CEE E 


(© \ C] BERT 20i 
"N.N Z4 


包围 焊 盘 宽度 
Om OE 


! 


JT 


Out Layer-No Net 链接 到 网 络 RoNet .| 


Bottom Layer Pour Over Same Net Polygons Only 


最 小 整洁 长 度 3mil ERBER 
锁定 原始 的 
锁定 
BETRE 


16-33 i ESTE 


2) 退出 “多 边 形 覆 铜 ”对 话 框 后 ， 鼠 标 变 成 十 字形 ， 在 PCB 上 绘制 一 个 覆 铜 的 区 域 ， 
就 可 以 将 铜 稍 覆 到 PCB 上 ， 如 图 16-34 所 示 。 


图 16-34 PCB 2j 


10. 编译 工程 
选择 “工程 ”一 “Compile PCB Project 彩 灯 控制 器 .PrjPeb”( 编 译 “ 彩 灯 控 制 器 
. PrjPcb”PCB 工程 ) 菜单 命令 ， 对 整个 设计 工程 进行 编译 。 完 成 之 后 保存 所 做 的 工作 ， 整 
个 彩 灯 控制 器 工程 的 设计 工作 便 完成 了 。 
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附录 A Altium Designer 14 常用 快捷 键 


料 
E 
E 


EE 

m 
r EE 
d 


打开 文件 面板 Ctrl +N 
打开 Ctrl+0 

关闭 Ctrl +F4 

保存 Ctrl+S 

打印 Ctrl+P 

退出 Alt+F4 

编辑 菜单 

取消 操作 ”Cutl +Z 
重 做 Ctrl +Y 

前 切 Ctrl+X 

拷贝 Ctrl+C 

粘贴 Ctrl +V 

清除 Del 

选中 一 全 部 Cal+A 
选中 一 板 Ctrl +B 
选中 一 连接 的 铜 皮 Ctirl +H 
选中 一 当前 层 上 所 有 的 Y 
选中 一 自由 物体 F 
选中 一 切换 选择 T 
灵巧 粘贴 Shift + Ctrl +N 
查找 文本 ”Ctrl + 下 


TOUR Ctrl +H 

发 现下 一 个 F3 

复制 Ctrl+D 

橡皮 图 章 ”Ctrl + 有 

查找 相似 对 象 Shift + F 

左 对 齐 Ctl+ Shift - L 

右 对 齐 Ctrl + Shift - R 

向 左 排列 (保持 间距 ) Shift + Alt + L 
向 右 排列 (保持 间距 ) ”Shift + Alt +R 
水 平分 布 Ctrl+ Shift + H 

顶 对 齐 Cutl+ Shift - T 

底 对 齐 Cul+ Shift +B 

向 上 排列 (保持 间距 ) — Shift + Alt +I 
向 上 排列 (保持 间距 ) 。 Shift + Alt +N 
EHE Cul Shift + W 

对 齐 到 栅 格 上 Ctrl+ Shift +B 

察看 菜单 

适合 文件 ”Ctl +D 

适合 所 有 对 象 ”Ctrl + PgDn 

放大 PgUp 

缩小 ”PgDn 

摇 镑 头 Home 

刷新 End 

全 屏 Alt + 6 

循环 跳 转 栅 格 G 

切换 到 三 维 显示 3 

切换 当前 显示 Shift + H 

切换 尖顶 跟踪 Shift +G 
复位 项 上 偏差 原点 ”Ins 

切换 头顶 偏差 原点 ”Shift +D 

切换 洞察 板子 透镜 Shift M 

移动 洞察 板子 透镜 到 鼠标 Ctl + Shift N 
切换 洞察 板子 透镜 跟随 Shift N 
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切换 洞察 板子 透镜 自动 缩放 Ctrl + 
Shift + M 

切换 洞察 板子 透镜 单 层 模式 Ctl + 
Shift +S 

循环 跳 转 栅 格 (I) — Shit +G 

切换 可 视 栅 格 ”Shift + Ctrl + G 

Um MS Shift +E 

切换 单位 Q 

网 络 颜 色 和 覆盖 已 激活 FS 

工程 菜单 

工程 文件 Cul+ Alt+0 

设计 菜单 

板 层 颜色 L 
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工具 菜单 

板 级 注释 Ctrl +L 
浏览 冲突 Shift V 
浏览 对 象 ”Shift +X 
报告 菜单 
MEA Ctrl+M 
窗口 菜单 

SÉ Shift + F4 
帮助 菜单 

知识 中 心 Fl 


rA v L3, Ar O 
IEB 第 用 逻辑 符号 对 照 表 
A f" | 国标 符号 | 曾 用 符号 | 国外 常用 符号 | 名 称 
同步 RS 
触发 器 
"m T E |- 
w F O O 
正 边沿 
一 - D 触发 器 
JEJE 
负 边沿 
x 大 触发 器 
mn T Y 
集 电极 
55 T9 | 十 - 
非 门 
1 
=a vb poe 半 加 器 
qE 
wes | | P ] 
w TE 后 | 本 -| mw 
极 性 电容 aL L 
idi = dn 或 电解 电容 T En 
xL 
waem | d A 电源 c 三 
二 极 管 一 讨 一 —»— 双向 二 极 管 n av 
发 光 二 极 管 B5» 变压器 | E j H 
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[v 本 书 采 用 “软件 基础 篇 + 专业 设计 技能 篇 + 综合 实例 篇 ” 相 结合 的 方式 进行 讲解 ， 层 层 递 进 ， 
结构 明晰 

[vw 本 书 配套 【 全 程 视频 讲解 及 演示 】， 主 要 针对 专业 设计 技能 篇 + 综合 实例 篇 这 两 部 分 内 容 。 涵 
盖 了 电路 原理 图 设计 、 印 制 电路 板 设 计 、 电 路 板 后 期 制作 、 电 路 仿真 设计 及 综合 实例 等 主要 环节 。 
视频 环节 15-20 课 时 。 方 便 电 子 电路 设计 爱好 者 及 PCB 设 计 的 工程 技术 人 员 自 学 


I" 本 书 每 个 章节 讲述 软件 原理 或 应 用 的 一 个 方面 ， 并 在 各 个 应 用 环节 章节 ( 基础 理论 讲解 方面 
除外 ) 中 穿插 介绍 了 适合 该 章节 内 容 的 【 操作 实例 】， 以 达到 即 学 即 用 的 目的 


[ 本 书 在 每 章 中 都 安排 了 【 本 章 重点 】、【 技巧 与 总 结 】 环节， 以 及 附录 中 安排 的 “常用 快捷 
键 列表 ”及 “常用 逻辑 符号 对 照 表 ”， 极 大 方便 读者 进行 自学 和 软件 实际 操作 


© Altium Designer 14 电路 设计 与 仿真 
© Cadence 16.6 高 速 电 路 板 设 计 与 仿真 
© PADS 9.5 电路 板 设 计 与 应 用 

@ Protel 99SE 电路 原理 图 与 PCB 设 计 


© LabVIEW 2014 虚拟 仪器 程序 设计 
© MATLAB 2014 电力 电子 系统 仿真 
© Multisim 13 电路 设计 与 仿真 
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